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BADANIA TECHNOLOGICZNE

NAD OCZYSZCZANIEM SCIEKOW PRZEMYSLOWYCH

Z ZAKLADOW WLOKIENNICZYCH

Roéznorodno$é sktadu i szeroki zakres stezen poszczegdlnych wskaznikéw zanie-
czyszczeh w $ciekach z zakladow wibkienniczych sq przyczyng trudno$ci przy ich
oczyszczaniu. Najbardziej klopotliwymi do wyeliminowania zanieczyszczeniami sq
stosowane w produkcji barwniki { detergenty. Do oczyszczania tych $ciekéw zasto-
sowano metody fizykochemiczne. Odbarwienie $ciekéw uzyskiwano przez chemiczne
strgcenie barwnikéw chlorkiem wapnia, a eliminacje detergentébw w procesie ad-
sorpcji przez wytrgeajgey sie osad chemiczny. Kohcowe oczyszczanie $ciekow pro-
wadzono przez koagulacje zanieczyszczen siarczanem zZelazawym z dodatkiem floku-

lanta krajowego Rokrysol WF-3.

W wyniku procesow technologicznych, prowa-
dzonych w zakladach wilokienniczych (pranie,
bielenie, farbowanie) powstajag s$cieki przemy-
stowe, z ktérych najtrudniejszymi do usuniecia
zanieczyszczeniami jest barwa i detergenty. In-
ne specyficzne zanieczyszczenia jak tluszcze,
woski, $rodki bielgce, dekstryny, krochmal, ka-
zeina, tanina, skladajg sie na powazne obcigze-
nie sciekéw i powodujg trudnosdci przy ich oczy-
szczaniu.

Dotychezas wyréznia sie dwa zasadnicze kierun-
ki oczyszczania $ciekéw przemystu wildkienni-
czego. Pilerwszy z nich opiera sie na metodach
biologicznych i polega na oczyszczaniu Sciekow
przemystowych oddzielnie lub lacznie ze $Scie-
kami bytowo-gospodarczymi. Drugi natomiast
opiera sie na metodach fizykochemicznych i sto-
sowany bywa na ogél tylko do wydzielonych
sciekéw przemyslowych. Mozliwa jest takze
kombinacja cbydwu tych metod [2]. Oczyszcza-
nie metodami biologicznymi $ciekéw wilodkien-
niczych wspdlnie ze $ciekami bytowo-gospodar-
czymi uchodzi powszechnie za rozwigzanie naj-
korzystniejsze pod wzgledem -ekonomicznym
i znajduie wielu zwolennikéw. Jednakze powaz-
nym mankamentem tych metod jest stosunko-
wo niski efekt redukcji barwy i detergentow.

Spowodowane to jest tym, Ze zanieczyszczenia
te, a przede wszystkim niektére detergenty sa
wyjatkowo odporne na biodegradacje i zaklo-
cajg w powaZny sposéb prace oczyszczalni bio-
logicznych. Wplywajg one ujemnie na stan fi-
zjologiczny i strukture osadu czynnego, powo-
dujg powstawanie nadmiernej ilosci piany w
komorach napowietrzania oraz hamujg opada-
nie zawiesin w osadnikach [7]. Tym samym
problem usuwania barwy i detergentéw ze Scie-
kéw wildkienniczych wysuwa sig¢ na plan pierw-
szy i wplywa na modyfikacje procesu oczysz-
czania. Modyfikacja polega na prowadzeniu dwu
lub wielostopniowego procesu oczyszezania
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$ciekow wlokienniczych. Najpierw usuwa sie
barwe i detergenty metodami fizykochemiczny-
mi, do ktorych zalicza sie strgcanie wapnem,
sorpcje na weglu aktywowanym lub na zywi-
cach jonowymiennych, a takze na sorbentach
syntetycznych, utlenianie chemiczne (ozonem)
lub elektrochemiczne [1, 2, 3, 6, 7]. Nastepnie —
w zaleznosci od warunkéw lokalnych — $cieki
mogg by¢ z dobrym skutkiem oczyszezane dalej
metodami biologicznymi Iub fizykochemicz-
nymi.

Cel, metodyka i zakres badan

Celem badan bylo opracowanie technologii
oczyszczania Scieké6w przemystowych z zakla-
déw wildkienniczych, ze szczegélnym zwroce-
niem uwagi na usuniecie barwy i detergentéow.

Do oczyszczania badanych s$ciekow zastosowano
metody fizykochemiczne, pozwalajgce na uzys-
kanie wysokiego stopnia redukcji poszczegol-
nych wskaznikow zanieczyszczen. Nie prowa-
dzono oczyszczania S$ciekébw metodami biolo-
gicznymi, poniewaz nie zapewniajg one wystar-
czajacego efektu usuniecia barwy i detergen-
tow [1, 6]. Badaniom poddano wydzielone Scie-
ki przemyslowe przed zmieszaniem ich z inny-
mi grupami $ciekéw, ktorych oczyszczanie nie
przedstawia wiekszych trudnosci ($cieki byto-
wo-gospodarcze, wody deszczowe, wody pochlo-
dnicze itp.). Aby préby sciekow poddawane
oczyszezaniu byly reprezentatywnymi, badania
wykonywano na usrednionych prébach $ciekow
surowych, pobieranych przez calag dobe z cze-
stotliwoscig co 1 godzine. Z informacji uzyska-
nych w Dziale Gléwnego Technologa badanego
zakladu wynikato, ze produkcja w czasie pobie-
rania préob przebiegala bez zakl6cen i wielkos-
cig byla zblizona do sredniodobowej. E.gcznie
przeprowadzono 9 serii badawczych z odreb-
nym dla kazdego doéwiadczenia poborem proéb.



Oczyszczanie badanych $ciekow prowadzono
dwustopniowo. Pierwszy stopien obejmowat
usuniecie barwy i detergentow, drugi elimina-
cje pozostalych zanieczyszczen. Odbarwienie
badanych $ciekow uzyskiwano przez chmiczne
stragcenie barwnikéw chlorkiem wapnia, ktory
dozowano jako 50%o roztwor wodny. Stosowano
czas szybkiego mieszania (120—150 obr./min)
3 minuty, czas wolnego mieszania (12—15
obr./min) 15 minut. Wstepng ocene efektyw-
nosci odbarwienia $ciekéw przy zalozonej daw-
ce chlorku wapnia okreglano wizualnie. Préby
wykazujgce najlepsze efekty odbarwiania pod-
dawano po 1-godzinnej sedymentacji analizie
fizykochemicznej. Oprocz cieczy osadowej, ana-
lizowano réwniez osad chemiczny, ktéry wyka-
zywal dobre wlasciwosci adsorbowania deter-
gentéw. Dzieki tym wlasciwosciom w stosunko-
wo prosty sposdb podczas jednej operacji uzys-
kano w badanych $ciekach wysoka redukcje,
zaréwno barwy jak i detergentow.

Drugi stopien oczyszczania obejmowal elimina-
cje pozostalych zanieczyszczen przez ich ko-
agulacje siarczanem zelazawym z dodatkiem
flokulanta krajowego Rokrysol WF-3. Koagu-
lacje przeprowadzano po uprzednim oddziele-
niu osadu chemicznego (wytrgcone barwniki),
stosujac ten sam czas szybkiego i wolnego mie-
szania jak przy usuwaniu barwnikéw. Siarczan
zelazawy i Rokrysol WF-3 dozowano do $cie-
kow jako roztwory wodne o odpowiednim ste-
zeniu (1% i 0,1%). Flokulant dodawano po 1-
minutowym okresie dzialania uprzednio doda-
nego koagulanta podstawowego. Wstepng oce-
ne efektywnosci koagulacji, przy zalozonych
dawkach koagulanta 1 flokulanta, okreslano:
stopniem opalizacji proby i zmetnieniem, szyb-
koscig klaczkowania i flokulacji oraz charakte-
rem gsadu. Proby wykazujace najlepsze efekty
koagulacji poddawano po 1-godzinnej sedymen-
tacji dalszej analizie fizykochemicznej.

W sciekach surowych i w Sciekach oczyszczo-
nych oznaczano: barwe, przezroczystos¢, odczyn
pH, utlenialno$¢, ChZT, chlorki, detergenty
(sumarycznie: anionowe, niejonowe i kationo-
we), zawiesiny ogélne, wapn, sod, zelazo [4].
W zwigzku z wystepujagcymi bardzo wysokimi
natezeniami barwy i roznymi jej kolorami,
barwe $ciekéw oznaczano wizualnie (opisowo),
poniewaz ogblnie stosowany sposéb oznaczania
barwy [4] byl tutaj nieprzydatny.
Charakterystyka osadéw chemicznych (wytra-
cone barwniki) i osadéw pokoagulacyjnych
(z kohcowego oczyszczania $ciekéw wldkienni-
czych) oraz wyniki badan nad przerdbka i unie-
szkodliwianiem tych osadéw podane bedsg w od-
dzielnej publikaciji.

Omowienie wynikdéw badan
Charakterystyka sciekéw surowych

Scieki surowe charakteryzowaly sie intensywna
barwg zmieniajacg sie od niebieskiej do ciemno-
granatowej i wynikajgca stgd minimalng prze-
zroczystosciag, wynoszgca od 1,4 do 5,3 cm. Na
skutek prowadzenia proceséw technologicznych

w srodowisku alkalicznym, odczyn pH Sciekow
surowych wzrastal. Stosunkowo wysokie war-
tosci liczbowe wskaznikéw tlenowych spowodo-
wane byly znajdujacg sie w sciankach znaczng
ilo$cig barwnikéw i innych zwigzkéw organicz-
nych. Wysoka zawarto$é sodu wynikatla m.in.
ze stosowania do barwienia rozpuszczalnych
barwnikdw z kationem sodowym. Zawartost
detergentéw wahala sie w granicach 5,2—16,2
mg/dm?3. Stezenie chlorkow (80-130 mg Cl/dms3),
wapnia (5,0—7,5 mg Ca/dm?) i zelaza ogélnego
(0,2—0,44 mg Fe/dm?3) bylo stosunkowo niskie
jak dla $ciekéw przemystowych i wynikato
z faktu stosowania w procesach technologicz-
nych wody uzdatnionej (tab. 1).

Odbarwicnie sciekdw surowych
— |° oczyszczania

Pierwszy stopien oczyszczania Sciekéw prze-
mystowych mial na celu usuniecie barwy przez
chemiczne strgcanie barwnikéw. Zamiast zale-
canego wapna [6], do strgcenia barwnikéw uzy-
to chlorku wapnia (CaCl,-6H;0), ktéry jest pro-
duktem odpadowym w przemysle chemicznym.
Zastosowanie chlorku wapnia byto réwniez ko-
rzystne z tego wzgledu, ze nie powodowalo pod-
wyzszenia i tak juz wysokiego odezynu pH
$ciekow surowych. Najlepsze efekty odbarwie-
nia $ciekéw w zakresie dawek od 500 do 1500
mg/dm? uzyskano przy dawce 1000 mg/dm?.
Redukcja barwy byla praktycznie catkowita,
a metnos¢ oczyszczonych Sciekéw spowodowana
byla bardzo delikatng zawiesing weglanu wap-
nia, nadajgcg Sciekom lekko mleczny kolor.
Analizujac oczyszczone scieki stwierdzono mi-
nimalng zawartos¢ detergentéw wynoszacg od
0,1 do 1,1 mgf/dm? (redukcja 90—98%b), nato-
miast analiza wytragconego osadu chemicznego
wykazala, ze posiada on wilasciwosci intensyw-
nego adsorbowania tych zanieczyszczen ze Scie-
kéw surowych. W ten sposéb podczas jednej
operacji uzyskano odbarwienie scieké6w suro-
wych i bardzo wysokag redukcje detergentéw.
Obnizenie innych wskaznikéw zanieczyszczen
wynosito: utlenialnosci o okoto 34—46%s, ChZT
o okolo 50%, zawiesin ogélnych o okolo 20—
—48%s. Niewielkie zmniejszenie zaobserwowano
w odezynie $ciek6w oczyszczonych — od 0,2 do
0,5 jednostki pH. Znacznemu wzrostowi ulegla
zawarto$¢ chlorkdéw (Srednio o okolo 320 mg
Cl/dm?) i wapnia $rednio o okolo 90 mg Ca/dm?.
Mozliwos¢ bezposredniego odprowadzania oczy-
szezonych Sciekéw przemystowych do odbiorni-
ka uwarunkowane bedzie klasg odbiornika. Mi-
mo wzrostu stezenia podanych wskaznikéw za-
nieczyszczenia, efekt usuniecia barwy i deter-
gentéw tg metodg uznaé¢ nalezy za korzystny.
Scieki przemyslowe stanowig okoto 20—30%0
ogblnej ilosci Sciekoéw, odprowadzanych z za-
kladéw wlokienniczych i po rozcienczeniu in-
nymi $ciekami zawartos¢ tych zanieczyszczen
ulegnie zmniejszeniu. Sktad fizyczno-chemicz-
ny $ciekéw po pierwszym stopniu oczyszczania
podano w tabeli 1, a zmiennoé¢ podstawowych
wskaznikéw zanieczyszczen przedstawiono na
rys. 1.
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Rys. 1 Zmienno$é podstawowych wskainikéw zanieczyszczen w $ciekach po pierwszym stopniu oczyszcza-
nia optymalng dawkq chlorku wapnia (1000 mg/dms3)
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Tabela 1

SKLAD FIZYKO-CHEMICZNY SCIEKOW PO PIERWSZYM 1 DRUGIM STOPNIU OCZYSZCZENIA

Rodzaj #ciekéw | zakres steief poszczegéinych wskoinikéw zaniecryszczeh

Wiskainik

{liczba pomiaréw n="9)

LP.  sanleczyszczenia Jadnostka Surowe Oczyszczone — 1O Po Il oczyszczaniu

min. maks, ir {50%) min. maks. dr (50%) min. maks. §r (50%)
1. Barwa {opisowo) — niebieska do ciemnogranat. bezbarwne — mqtne bezbarwne — kiarowne
2. Przezroczystoéé cm 1,4 53 3, ej 30 {J
3, Odczyn pH 9.2 11,2 10,1 9,0 10,7 9,8 8,3 10,0 9,3
4, Utlenialnoié mg O.J/dm? 7 166 118 48 90 [1] 18,1 28,3 23,0
8. ChZT mg O,/d 13 591 392 105 286 190 49,0 63,8 56,0
6. Chlorki mg Cl/dm? 80 130 105 400 450 425 400 450 425
7. Detergenty mg/dm? 52 18,2 10,4 0,1 1,1 0,6 0,1 0,8 0,43
8. Zawiesiny ogélne  mg/dm?® 90 367 225 70 190 130 30 38 34
9. Woph mg Ca/dm?® 5,0 7.5 .63 45 150 97 40 140 90
10. Séd mg Na/dm? 225 395 310 225 395 310 225 395 310
", Zelazo ogédine mg Fe/dm?® 0,2 0,44 0,32 0,40 0,60 0,50 0,50 0,72 0,61

Koagulacja sciekéw siarczanem zelazawym
— ll° oczyszczania

W drugim stopniu oczyszczania $ciekow koagu-
lowano zanieczyszczenia siarczanem zelaza-
wym (FeSOy-7TH,0). Efekt koagulacji wspoma-
gano flokulantem krajowym Rokrysol WF-3
(flokulant kationowy). Kationowe flokulanty
majg wlasciwosci redukeji substancji organicz-
nych [5] i zastosowanie Rokrysolu WF-3 spo-
wodowalo znaczne obnizenie utlenialnogci
i ChZT w S$ciekach oczyszczonych. Najlepsze
efekty koagulacji w zakresie dawek siarczanu
zelazawego 100, 200, 300, 400, 500 mg/dms3
i Rokrysolu WF-3 od 0,4 do 0,8 mg/dm3, (w
przeliczeniu na substancje aktywng) uzyskano
przy dawce siarczanu zelazawego 300 mg/dm3
i Rokrysolu 0,6 mg/dm3. Przy tych dawkach
uzyskano $cieki praktycznie bezbarwne i kla-
rowne, a redukcja innych wskaznikéow zanie-
czyszczen wynosita: utlenialnosei  62—67%,
ChZT 53—68%, zawiesin ogélnych 57—T71%s.
Odczyn $ciekdéw oczyszczonych ulegt dalszemu
obnizeniu érednio o 0,5 jednostki pH, a zawar-
toé¢ detergentéw zmniejszyla sie o okolo 0,15
mg/dm3. Skilad fizyczno-chemiczny scieké6w po
drugi stopniu oczyszczania podano w tabeli 1,
a zmienno$¢ podstawowych wskaznikoéw zanie-
czyszcezen przedstawiono na rys. 2.

Whnioski

1. Badania technologiczne nad oczyszczaniem
Sciekéw przemystowych z zakladéw widkienni-
czych wykazaly, ze $cieki te z dobrym skutkiem
mogg by¢ oczyszczone metodami fizykochemicz-
nymi.

2. Praktycznie catkowite odbarwienie $cie-
koéw wildkienniczych mozliwe jest przez che-
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miczne stracenie barwnikow chlorkiem wapnia
(dawka 1000 mg/dm3). Wytracajgcy sie osad
chemiczny posiada wlasciwosci adsorbowania
detergentow i w ten sposoéb podczas jednej ope-
racji uzyskuje sie odbarwienie sciekéw i usu-
niecie detergentow.

3. Prawidlowo prowadzony proces koagulacji
siarczanem Zzelazawym (dawka 300 mg/dms3)
wspomagany flokulantem Rokrysol WF-3 (daw-
ka 0,6 mg/dm3) pozwala na uzyskanie wysokie-
go efektu redukeji innych wskaznikoéw zanie-
czyszczen.
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