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USUWANIE OLEIOW ZE SCIEKOW

Oleje w srodowisku wodnym mogg wystepo-
wat w postaci rozpuszczonej, zemulgowanej
i niezemulgowanej. Rozpuszczalno$é¢ olejow w
wodzie jest znikoma i wynosi kilka mg/dm3.
Zatem wieksze ilosci olejéw znajdujg sie
w Sciekach tylko w postaci zemulgowanej lub
niezemulgowanej, tworzac emulsje olejowo-
wodne (swobodnie ptywajgce krople oleju) lub
warstwe olejowa na powierzchni wody. W wa-

runkach burzliwego przeplywu Sciekow z fazy

olejowej (jednorodnej) powstajg mniej lub bar-
dziej rozdrobmione czgstki oleju, ktére z woda
tworzag emulsje grubo zdyspergowane (o $red-
nicy kropel powyzej 50 um), drobno zdysper-
gowane (o $rednicy kropel od 0,2 do 50 um)
i koloidy, czyli mikro emulsje o wielkosei czg-
stek oleju od 0,02 do 0,2 um).

Oleje i smary utrudniajg mechaniczne i bio-
logiczne oczyszczanie $ciekéw, ujemnie wply-
waja na kanalizacje, a w wodach naturalnych
sg trudno rozkladalne biologicznie, hamujg
procesy samooczyszczania wod powierzchnio-
wych oraz niekorzystnie wplywajg na wlasci-
wosci fizyczno-chemiczne i organoleptyczne [1,
2, 3, 4]. Ponadto, oleje zawarte w wodach na-
turalnych utrudniajg i podrazajg uzdatnianie
tych woéd, obnizajg ich przydatno$¢ do picia,
potrzeb gospodarczych i rekreacji. Niektoére
skladniki olejow mineralnych (produkty ropo-
i smolopochodne) majg wiasciwosei rakotwor-
cze [5, 6]. Z tych i wielu innych przyczyn za-
chodzi koniecznoé¢ odolejania Sciekéow, wpro-
wadzanych do miejskiej sieci kanalizacyjnej
lub do odbiornikow wo6d powierzchniowych.
Dopuszczalne zawartoSci olejow 1 tluszczéw
w Sciekach i wodach powierzchniowych regu-
lujg przepisy prawne [7].

Sposoby odolejania $ciekéw

Odolejanie Sciekéw jest zlozonym zabiegiem
i trudnym w rozwigzaniach technologicznych.
‘Wplywa na to szereg czynnikéw utrudniajg-
cych proces odolejania. Wymieni¢ tu nalezy:
roéznorodnosé olejow, zrdéznicowany stopieh ich
rozdrobnienia (dyspersji), charakter emulsji
olejowo-wodnej (mechaniczny czy chemiczny),
na co wpltyw ma obecnoé¢ w Sciekach substan-
cji powierzchniowo czynnych lub innych emul-
gotorow 1 stabilizator6w oraz sklad fizyczno-
chemiczny samych Sciek6w [8l. Stad nie ma

uniwersalnych systemoéw odolejajgcych, nada-
jaeych sie do zastosowania we wszystkich
przypadkach, tj. dla kazdych $ciekéw zaolejo-
nych. Stosowane metody i urzgdzenia nadajg
si¢ zatem w konkretnie okreSlonych warun-
kach. Odolejanie Sciekéw prowadzi sie zazwy-
czaj kilkoma metodami, ktére sg realizowane
jednoczesnie w jednym lub kilku urzgdzeniach.
Wybér systemu odolejajacego uzalezniony jest
od warunkéw realizacji procesu i skladu scie-
kéw, a w szczeg6lnosci od temperatury sScie-
kéw, ich bdezynu, zawarto$ci zawiesin, pozio-
mu zanieczyszczenia $ciekéw substancjami or-
ganicznymi, zawartosci oleju, stopnia rozdrob-
nienia fazy olejowej i innych. Jezeli oleje
znajdujg sie w Sciekach w postaci widocznych,
swobodnie plywajacych kropel lub w postaci
grubo zdyspergowanej, a wiec nietrwalej
emulsji, to odolejanie tych s$ciekéw polega na
grawitacyjnym rozwarstwieniu niemieszajg-
cych sie faz cieklych i usunieciu z powierzchni
wody warstwy olejowej [2, 3, 9]. Proces ten
realizowany jest najczeSciej w zbiornikach
przepiywowych (tzw. odolejaczach), w ktérych
na skutek zmniejszenia predkosci przeptywu
Sciekéw i uspokojenie ich zwierciadla, czastki
olejow o gestosci mniejszej od gestosci wody
wyptywaja i gromadzg sie na powierzchni $cie-
kéw: Proces flotacji (wznoszenia) wyptywajg-
cych czasteczek olejéw na powierzchnie zwier-
ciadla Sciek6w wspomagany jest niekiedy przez
przedmuchiwanie powietrzem. Scieki, w kt6-
rych oleje wystepuja rowniez w postaci trwa-
lej emulsji wymagaja dodatkowego odoleja-
nia, gdyZ metoda separacji grawitacyjnej jest
malo skuteczna w destabilizacji trwalej emul-
sji. Z tego wzgledu proces separacji oleju od
Sciekéw w polu sit grawitacyjnych, jako pro-
ces wstepnego odolejania zazwyczaj jest sto-
sowany gcznie z innymi bardziej skutecznymi
metodami.

Do destabilizacji emulsji olejowo-wodnej sto-
suje si¢ szereg metod. Sg to metody mecha-
niczne, termiczne, elektryczne, chemiczne i fi-
zyko-chemiczne [1, 3, 9, 10, 11, Wsréd tych
metod, najczesciej stosowane sg systemy fizy-
czno-chemiczne oparte na procesach koalescen-
cji, koagulacji, sorpcji [2, 3]. Rowniez filtracja
jest procesem czesto stosowanym w odolejaniu
Sciekdw i wod przemystowych [11]. Jako zloza
filtracyjne stosuje sie m. in. piasek kwarcowy,
zwir, antracyt, koks, ziemie okrzemkowsg, wio-
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ry drewniane i odpady ze szmat bawelnianych,
glaukonit, azbest i inne [1, 3, 9, 10, 11].
Rozproszone czgstki oleju w wodzie podcezas
filtrowania zatrzymuja sie na materiale filtra-
cyjnym, powodujac jednoczeSnie zatykanie sieg
jego kanalikéw, co w znacznym stopniu wgly-
wa na spadek skuteczno$ci oczyszczania Scie-
kdéw z oleju. Wymaga to czestej wymiany zloza
filtracyjnego na nowe. Filtrowanie ma wiec na
celu nie tylko oddzielenie od $ciekéw oleju
wolnoptywajgcego i grubo zdyspergowanego,
lecz takze zapobiezenie przedostawania’ si¢ za-
wiesiny cial stalych do kolejnych urzadzen,
w ktérych zachodzi proces sorpeji lub koales-
cencji drobno zdyspergowanych czastek oleju.
Odolejanie §ciekow w procesie sorpcji polega
na zetknieciu sie zemulgowanych czastek oleju
z cialem stalym (sorbentem). W wyniku tego
kontaktu zachodzi zjawisko adsorpcji i absorp-
cji. Pod pojeciem absorpecji rozumie sie obje-
tosciowe zatrzymanie oleju wewnatrz prze-
strzeni poréw oraz wolnych miejsc substan-
cji chtonnej. Adsorpcja stanowi za$§ fizyczne
pokrywanie olejem powierzchni materiatu
sorpcyjnego. Wiekszos¢ sorbentow laczy ze so-
ba te dwa mechanizmy pochlaniania.

Jako sorbenty oleju stosuje sig substancje wy-
kazujgce wiasciwosci hydrofobowe i olejofilne.
Substancje te mogg by¢ pochodzenia natural-
nego np. kreda, talk, bentonit, torf, sloma,
korek, [12, 13, 14, 15], pechodzenia naturalne-
go, ale po uprzednim przygotowaniu powierz-
chni adsorpcyjnej przez powleczenie jej ste-
aryng lub parafing — np. cement, piasek,
kreda i inne craz sorbenty syntetyczne, do k¢~
rych nalezg Zywice, odpady polipropylenu
i pianki z tworzyw sztucznych. Sorbenty ziar-
niste, jak np. perlit czy talk wigza olej przez
pokrywanie warstwa poszczegélnych czastek,
stad zdolnoéé sorpeyjna tych materiailow zale-
zy od wielkosci rozwinietej powierzchni, wy-
miaru i ksztaltu czastek, natomiast tworzywa
porowate, jak stoma, pakuly, pianki celulozo-
we czy poliuretanowe wiazg oleje objétoscio-
wo wewnatrz polgczonych ze soba wolnych
(pustych) przesirzeni (kanalikéw i por). Szyb-
kosé penetracji oleju w glab materiatlu sorbu-
jacego jest determinowana przez napiecie mie-
dzyfazowe cieczy i ciala stalego, lepkosé¢ oleju
i wymiary por. Czas sorpcji wzrasta dla po-
row wickszych 1 wyZszej lepkoscl oleju.

Sorpcje olejow ze Sciekdw przeprowadza sie w
warunkach statycznych lub  dynamicznych.
W warunkach dynamicznych scieki zawierajace
emulsje olejowo-wodng przepuszcza sie przez
zloze stale, natomiast w warunkach statycz-
nych usuwanie oleju ze Sciekow odbywa sie
przez zmieszanie sorbentu ze $ciekami w zbior=-
nikach zaopatrzonych w mieszadla, po czym
ze sciekéw sorbent zawierajacy olej usuwa sie
w osadnikach lub na filtrach. Z punktu widze-
nia sorpcji oleju w roztworze tj. w warunkach
statycznych i separacji zuzytych sorbentéw od
wody (sciekéw) materialy sorpcyjne mozna po-
dzieli¢ na tonace i utrzymujace sie na powierz-
chm. wody. Substancje tongce sorbuja olej na
swojej powierzchni lub calg swojg masg i opa-
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dajag na dro. Sg to m. in. weglan wapniowy
(kreda), glina, piasek, talk, zeolity, diatomit [15].
Natomiast w grupie sorbenibw, utrzymujacych
sie na powierzchni wody moina wyr6zni¢ dwa
rodzaje sorbentéw: materialy ziarnisie (ap.
perlit) i porowate jak np. sioma, planki celulo-
zowe 1 poliuretanowe. Sorbenty nietonice moga
by¢ stosowane w postaci rozdrobnicanej lub jako
maty i zapory sorpcyjne, a takie w urzadze-
niach mechanicznych do usuwania oleju z po-
wierzchni wody i écielkdw. Sorbent po wysy-
ceniu jego zdolnogci (pojemnosci) sorpcyjnej
nalezy wymieni¢ (odpady) lub zregenerowac
w celu ponownego wykorzystania w procesie
odolejania scieltéw czy wody.

O sposobie posiepowania z zuzytymi sorbenta-
mi decydujg: koszt regeneracji i warto$¢ same-~
go sorbentu oraz. mozliwo$¢ uzytkowania ole-
jow usuwanych ze $ciekow. W przypadku sor-
pcji olejéow na sorbentach organicznych (ta-
nich) np. wegiel kamienny, brunatny, koks lub
materialy odpadowe ich warto$¢ opalowa
zwieksza sie na skutek sorpcji olejow. Regene-
racja tych sorbentéw, jak i odzysk sorbentu
jest tu nieoplacalny i zuzyte sorbenty moga
by¢ unieszkodliwiane przez ich spalenie. Nato-
miast materialy drogie, o wysokiej zdolnosci
(pojemnogci) sorpeyjnej i latwo podlegajace
regeneracji powinny by¢ recyrkulowane w pro-
cesie odolejania Sciekdw.

Do usuwania ze $ciekéw olejow zemulgowanych
niemal powszechnie stosuje sic koalescencje
19, 16, 17). Zjawisko to polega na lgczeniu siz
matych czgstek oleju zdyspergowanych w wo-
dzie, stanowigcej faze ciagta w wigksze skupis-
ka wskutek wzajemnych zderzen. W wyniku
tych zderzen nastepuje zmniejszenie stopnia
rozdrobnienia fazy rozproszonej i utworzenie
z niej makrofazy mozliwej do usunigcia meto-
dami mechanicznymi. Zjawisko koalescencji
znacznie szybeciej przebiega na powierzehni
substancji stalej, kibra ulega latwiej zwilza-
niu przez emulgowane czastki oleju niz przez
wode. W wyniku zetkniccia sie ciala statego
ze éciekami zaolejonymi powierzchnia jego po-
krywa sie emulgowanymi czastkami oleju,
ktére lscza sie wzajemrde, powigkszaja sie W
krople, a te po oderwaniu (odiaczeniu) sie od
powierzchni ciala stzlego wyplywaja na po-
wierzchnie $ciekéw. Zjewisko keslescencii wy-
korzystuje sie w odolejaczach plytowych (rys.
1) i w filtrach koalescencyjnych o réznej bu-
dowie i réznym wypelnieniu [11, 16, 17] (rys. 2
i3).

Zlozem koalescencyjnym moze byé materiat
granulowany lub witknisty. Jako wypelnienie
koalescencyjne znalazly zastocsowanie réine
materialy m. in. metale, ich tlenki, szklo, zwir,
piasek, koks, wegiel,, antracyt, wlokna natu-
ralne, tworzywa sztuczne, kord, zywice syn-
tetyczne, krzemiany, glinokrzemiany, papier,
wiory drewniane, materialy ceramiczne itp.
W filtrach koalescencyjnych stosuje sie¢ naste-
pujace postacie wypelnienia: ziarna, wibkna
(luzne, tkane, plecione lub spajane), ksztattki,
plyty, pierscienie, wiory, siatki, zwarte bloki




— emulsja wodno-olejowa

LI — mieszaning wody i skupisk oleju

— drega oleju

— —

— drega stabilizacji emulsji wodno-olejowej

Rys. 1 Przebieg separacji czgstki olejowej w: a — zbiorniku osadowym, b — ukladzie plyt réwnolegtych:
1 — plyte o powierzchni F,, 2 — zbiornik, H, h — odleglo$é miedzy przeplywajgca czqstkq oleju a cigglq

fazq olejowq, F — powierzchnia przekroju poprzecznego zbiornike osadowego
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Rys. 2 Odolejacz z wkiadem koalescencyjnym firmy
Fitrop 1 — komorg zewnetrzna, 2 — komora wewne-
trzna, 3 — element koalescencyjny, 4 — spirale grzej-
ne parowe

o okreslonej porowato$ci i wielkosci kanalikow,
pianki z tworzyw sztucznych i in.

Zloza o wysokich zdolno$ciach rozbijania (de-
stabilizacji) emulsji olejowo-wodne]j sg uformo-
wane z materialow wioknistych [18], a takze
z pianek poliuretanowych [17]. Komprymacja
elastycznej pianki poliuretanowej powoduje
takie uformowanie zloza, w ktérym mikropory
i kanaliki wymuszajg jak najczestsze wzajem-
ne zderzenia si¢ czastek oleju. Ponadto zloze
ze spienionych tworzyw sztucznych moze by¢
latwo regenerowane na drodze wyciskania
[17, 191

Jak dotychczas informacje o filtrach koales-
cencyjnych z pianki pliuretanowej sg ubogie
i zawarte sg najczesciej w literaturze patento-
wej. Totez w dalszym ciagu kontynuowane sg
prace nad zastosowaniem elastycznych pianek
poliuretanowych do odolejania Sciekéw metodg
koalescencji i sorpeji [20, 21, 22, 23].
Koalescencja zachodzgca w zlozu pozwala na
uzyskanie bardzo wysokiego stopnia usuwania
olejow ze Sciekdéw, przekraczajacego znacznie
mozliwoéei odolejacza pitytowego (rys. 1), kté-
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Rys. 3 Filtr wielowarstwowy do oczyszczania $cie-
kéw z olejéw i smét: 1 — smola, 2 — widrki Zelazne,
3 — koks, 4 — krata drewniana, 5 — odplyw S$cie-
kéw, 6 — odplyw lekkich smoél i olejéw, 7 — para
wodna, 8 — doplyw S$ciekéw surowych, 9 — spust

rego zasada dzialania jest nastepujgca: wyply-
wajacy strumien o do§¢ znacznej turbulencji
sciekow, zawierajacych zemulgowane oleje zo-
staje rozdzielony przez blisko siebie polozone
rownolegle plyty koalescencyjne, dzieki czemu
wymuszony zostaje laminarny  przeplyw.
W tych warunkach wieksze krople oleju do$é
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Rys. 4 Schemat odolejacza: 1 — konstrukcja mosna,
2 — zespdt napedowy, 3 — walec napedowy, 4 — wa-
lec dociskowy, 5 — ta$éma, 6 -— rynna, 7 — walec

napinajgcy, 8 — zbiornik oleju

szybko pokonuja odleglosci h (rys. 1), tworzac
na spodniej powierzchni umieszczonej wyzej
plyty warstwe olejows, ktora sprzyja wylapy-
waniu mniejszych, pojedyncznych czastek oleju,
poruszajacych sie w przestrzeni miedzy plyta-
mi. Zaréwno odolejacze grawitacyjne z plyta-
mi koalescencyjnymi, jak i filtry koalescencyj-
ne sg czesto instalowane pojedynczo lub w
ukladzie szeregowym (dwustopniowym) na od-
dziatach produkcyjnych (tj. w miejscu powsta-
wania $ciekéw zaolejonych) nie tylko ze wzgle-
du na wysokoefektywne odolejanie $ciekow,
ale tez i na odzysk wartosciowego oleju lub
smoty.

Wiasnosci sorpeyjne elastycznej pianki
poliuretanowej

Produkowane na skale przemystows elastycz-
ne pianki poliuretanowe, bedace produktem
handlowym przemystu meblarskiego, samocho-
dowego i innych, posiadajg wyjatkowe zdolno$-
ci do sorbowania oleju z powierzchni wody,
Sciekow, jak rowniez z niejednorodnej miesza-
niny wodno-olejowej pozostajgcej w ruchu bu-
rzliwym (tab. 1) {19, 21].

Pojemmnosé sorpcyjna planek poliuretanowych
wynosi od 26 do 63 g oleju/g sm (tab. 1) i jak
wykazaty badania zdolno§¢ pochlaniania oleju
przez pianki zalezy m. in. od gatunku pianki,
wielkosci jej rozdrobnienia i wiasciwosci sorbo-
wanych olejéow. Wysoka zdolno$¢ pianki do
sorpcji olejow, jak rowniez bardzo duza pred-
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Tabela
POJEMNOSC SORPCYINA WYBRANYCH SORBENTOW
W STOSUNKU DO OLEJOW

Pojemnoié¢ sorpcyjna

Sorbent .
g oleju/g sm sorbenta
1. Kord z opon 4,5—17,5
2. Wliékna poliamidowe 0,5—4,1
3. Wiékna wiskozowe 0,2—2,6
4, Sizklo wulkaniczne 3,5—5,0
5. Spienione sxklo 0,1—5,0
6. Zywice mocinik f Idehyd 1240
7. Waglel aktywny 0,15—0,23
8. Elasty pianka poli 26—63

ko$¢ migracji oleju do wnetrza pianki oraz
latwoéé usuwania z niej oleju przez wycisnig-
cie — wszystko to sprawia, ze pianki poliure-
tanowe znajduja zastosowanie zaréwno w od-
olejaczach powietrza [25], jak i w urzadzeniach
do usuwania oleju ze $ciekow i wod. Miedzy
innymi stosuje sie je jako material chlonny
w réznego rodzaju odolejaczach, jako wypet-
nienie filtrow koalescencyjnych i w zaporach,
zapobiegajacych rozprzestrzenianiu sie rozle-
wisk na powierzchni zbiornikéw wodnych. Za-
stosowanie pianek do sorpcji olejow wynika
takze z wlasciwosci poliuretandéw. Sg one od-
porne na dzialanie wody i czynnikéw atmo-
sferycznych, olejow, wigkszosci rozpuszczalni-
kéw organicznych oraz rozcienczonych kwasow
i zasad.

Urzqdzenie do usuwania olejow
z powierzchni $ciekow

Walory elastycznej pianki poliuretanowej umo-
zliwity skonstruowanie urzgdzenia do usuwa-
nia olejow i cieklych tluszczow z powierzchni
wody *) (rys. 4).

W urzadzeniu tym tasma bez konca zostala
wykonana z elastycznej pianki poliuretanowej.
W zbiorniku dwucieczowym (olej-woda) tasma
o obiegu zamknietym niezaleznie od kierunku
jej ruchu, przesuwa sie kolejno przez trzy
warstwy cieczy: warstwe olejowa, wodng (Scie-
kowa) i znéw olejows. Taka kolejnos¢ sprzyja
przenikaniu oleju do $rodowiska pianki i jego
odwodnieniu, gdyz pianka najpierw kontaktuje
sic z warstwa oleju, ktéry bardzo szybko
wnika w pory i kanaliki pianki, co z kolei
uniemozliwia lub utrudnia przenikanie wody
do érodowiska pianki w czasie przesuwu tasmy
przez warstwe wodng. Po przejsciu przez war-
stwe wodna, znajdujaca sie pod warstwa ole-
jowa, tasma ponownie przenika przez warstwe
oleju, w ktérej zachodzi ,dosycanie” pianki
poliuretanowej olejem i jednoczesnie jej od-
wodnienie. Wchloniety przez pianke olej zo-
staje z niej usuniety przez walec dociskowy
i odprowadzony korytkiem do zbiornika oleju.
Urzadzenie to jest przedmiotem polskiego pa-
tentu [26] i moze stluzy¢ do usuwania olejow
z powierzchni $ciekow w przeptywowych zbior-
nikach dwucieczowych instalowanych w oczy-

) urzadzenie to zostalo wyrdinione w konkursie ,,Za wybit-
ne oslagniecla w dzledzinie techniki” PROW NOT w 18l



szczalniach $ciekéw i w miejscach powstawa-
nia $cieké6w zaolejonych. Prototypowe urzgdze-
nie w wersji stacjonarnej zostalo wdrozone do
usuwania olejow ze Sciekdw przemystowych
w jednym z wroclawskich zaktadow [27]. Urza-
dzenie to moze by¢ réwniez instalowane na po-
jazdach mechanicznych lub plywajgcych, wy-
posazonych w zbiorniki oleju. Wdrazaniem
i rozpowszechnianiem odolejaczy zajmuje sie
Zaklad Badawczo-Wdrozeniowy Instytutu Inzy-
nierii Ochrony Srodowiska Politechniki Wro-
clawskiej w Jeleniej Gorze.
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