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Technologia oczyszczania Sciekow zaolejonych

Wiele zaktadéw produkcyjnych, pomimo wprowadzenia na
rynek nowych §rodkéw myjacych do usuwania zabrudzen
pochodzacych od olejéw i smaréw, nadal chetnie stosuje do
mycia — gléwnie ze wzgledn na uzyskiwane efekty — roztwér
sody kaustycznej (NaOH).

Podstawowa trudnoécia w oczyszczaniu $ciekéw alkali-
cznych pochodzacych z mycia maszyn jest fakt, ze przy
wykorzystaniu ogdlnie stosowanych procedur oczyszcza-
nia, polegajacych na takich operacjach jak korekta pH
i koagulacja, na powierzchni tych Sciek6w tworzy sie lep-
ka, mazista, trudno filtrowalna warstwa zawierajaca mydta
i zemulgowane oleje.

Scieki zaolejone powstaja w procesach odttuszczania po-
wierzchni oraz mycia maszyn, urzadzeri i ich czesci zanieczy-
szczonych olejami i smarami, co ma miejsce szczegdlnie
w przemysle maszynowym i wydobywczym, w takich zakla-
dach jak lokomotywownie, parowozownie, warsztaty remon-
towe maszyn gérniczych, bazy napraw taboru samochodowe-
g0, galwanizernie itp.

Do sciekéw tych przedostaja sie oleje i smary, tworzace
wraz z fugiem mydta, oraz wodne emulsje olejowe i farby.
Sprzyja temu podwyZszona temperatura mycia, wynoszaca
80+90 °C. Zuzyty roztwér myjacy jest uciazliwym odpadem,
gléwnie ze wzgledu na bardzo wysokie wartosci wskaznikow
zanieczyszczen.

W niniejszej pracy przedstawiono wyniki badai technolo-
gicznych oczyszczania Sciek6w zaolejonych pochodzacych
z mycia podzespoléw maszyn gérniczych roztworem sody
kaustyczne;j.

Badania laboratoryjne

Dla zwigkszenia skutecznosci oddzielenia osadéw, roz-
bicia emulsji olejowej oraz adsorpcji olejéw i smaréw
wykorzystano opracowany w Instytucie Chemii i Techno-
logii Nafty i Wegla Politechniki Wroctawskiej sorbent mi-
neralno-weglowy [1-5], ktérego produkcja jest obecnie
uruchamiana — w ramach projektu celowego — w ,Hydro-
mecie” sp. z 0.0. w Kowarach. Charakterystyke sorbentu
przedstawiono w tabeli 1.

I silnie alkalicznych

Prébki $ciekéw do badari pobierano i utrwalano zgodnie
z obowiazujacymi normami, tj. PN-74/C-04620 i PN-88/C-
-04632. Oznaczenia wartosci poszczegélnych wskaZnik6w
zanieczyszczen wykonano wg PN.

W wyniku zastosowama pylistego sorbentu w dawkach
od 1do8 kg/m usunigto utrzymujaca si¢ na powierzchni
$ciekéw warstwe organiczna zemulgowanych mydel, olejéw
oraz farby, przy czym powstale aglomeraty zanieczyszczei
oraz sorbentu bardzo szybko sedymentowaly. Dodatek
sorbentu poprawial jednoczesdnie wtasciwosci ﬁltracy]ne po-
wstalych osadéw.

W oparciu o wyniki badasi laboratoryjnych opracowano
technologie oczyszczania $ciekéw zaolejonych 1 zattuszczo-
nych, ktéra zgloszono do opatentowania [6]. Wyniki badan
laboratoryjnych wykazaty, ze wskaZniki zanieczyszczen Scie-
kéw z mycia czeSci maszyn zmienialy sie w bardzo szerokich

Tabela 1. Charakterystyka sorbentu mineralno-wgglowego
produkciji ,Hydromet” sp. z 0.0. w Kowarach

Parametr Jednostka Zakres wartoéci
Granulacja mm do 0,4
Gestods nasypowa kg/m® 600+890
Gegstosé rzeczywista kg/m3 1.960+2.300
Liczba metylenowa - 2+4
Zawanos¢ cz¢sci mineralnych % mas. 79+30
Zawarto$¢ czeéci lotnych % mas. 3+7
Porowato$é cm¥yg 0,54+0,62
Powierzchnia wiadciwa BET m?g 99+245
Objetos¢ poréw przejéciowych cm3/g 0,17+0,29
Objetosé mikroporéw cm®/g 0,01+0,04
Sredni promien por6w nm 3,63+4,58
Nasigkliwo$¢ wodna g/cm3 co najmniej 0,5
Nasigkliwo$¢ w stosunku
do frakcji naftowych (paliwa, nafta) cm¥%em® co najmniej 0,7

Tabela 2. Wyniki badar laboratoryjnych oczyszczania $ciekéw
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Scieki Scieki
Parametr Jednostka surowe oczyszczone

pH - 13,2 7.5
Barwa - ciemnobrunatna | jasnozéita
Zapach Z3s (oleje) z1s (oleje)
ChZT gOz/m 72.800 4.800
Sucha pozostatosé g/m 124.360 73.803
Substancje rozpuszczone g/m3 84.100 73.803
Substancje ekstrahujace sig
eterem naftowym g/m® 18.020 42,6
Zawiesiny ogéine g/m® 40.260 0
Azot azotanowy gN/im® 1.129 350
Chlorki gcr/m? 500 90
Siarczany gSO42‘/m3 310 45439
Ogélny wegiel organiczny gC/m® 2610 430
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granicach. W tabeli 2 przedstawiono przykladowo wyniki
badan dla §ciek6w o najwyzszych warto§ciach wskaZnikéw
zanieczyszczen, przy zastosowaniu procedury technologi-
cznej polegajacej na rozcieniczeniu sciekéw, neutralizacji,
koagulacji siarczanem glinu, adsorpcji i zastosowaniu flo-
kulantu.

Charakterystyka technologii oczyszczania Sciekéw

Proces oczyszczania §ciekéw, tj. zuzytego roztworu myja-
cego, polegal na usunigciu olejéw, smaréw, mydel, farby oraz
zawiesin, a nastgpnie na zawréceniu oczyszczonego roztworu
do procesu mycia. Mozna wyréznié nastgpujace zasadnicze
etapy tego procesu:

- rozcieficzenie zuZytego roztworu myjacego za pomoca
TOZtWOru 0CZyszczonego,

— neutralizacja roztworu kwasem siarkowym,

~ koagulacja siarczanem glinu,

— sorpcja zanieczyszczei organicznych na sorbencie mine-
ralno-weglowym,

— flokulacja i sedymentacja zawiesin,

— usunigcie zawiesin z roztworu myjacego w procesie fil-
tracji.

Schemat technologiczny oczyszczalni §ciekéw przedsta-
wiono na rysunku 1.

Prototypowa chemiczna oczyszczalnia Sciekow

W oparciu o uzyskane wyniki badaii zaprojektowano i wy-
budowano dla Warsztatéw Naprawczych KWB ,Konin”
w Kleczewie prototypowa oczyszczalnig Sciekéw silnie alka-
licznych o wydajnosci 10 m>/d [7]. Scieki w tym zaktadzie
powstaja okresowo, to znaczy po wyczerpaniu zdolnosci my-
jacych 5-procentowego roztworu sody kaustycznej. W war-
sztatach zainstalowane sa dwie myjki typu ,,Tajfun”; dla jed-
nego zestawu objeto$é robocza roztworu myjacego wynosi
450 dm>. Czesci maszyn myte sa W myjce w temperaturze
80+90 °C. Duze elementy maszyn gérniczych, nie mieszczace
si¢ w myjce, myte sa na placu po wstgpnym mechanicznym
usunigciu zanieczyszczeni (przez polewanie roztworem sody
kaustycznej) 1 nastepnie poddawane sa szczotkowaniu oraz
oplukaniu woda.

Te dwa rodzaje Sciekéw, zasadniczo rézniace si¢ miedzy
soba, gromadzone sa we wsp6lnym zbiorniku magazynowym,
z ktérego pompowane sa okresowo do reaktora. W reaktorze
z mieszadlem $cieki surowe rozcieficzane sa §ciekami oczy-
szczonymi w stosunku objetosciowym 1:4. Po rozcieficzeniu
§ciek6w prowadzi si¢ ich neutralizacje st¢zonym kwasem
siarkowym do wartosci pH=9,010,5. Po neutralizacji do roz-
tworu dawkowane sa kolejno: 20% roztwor siarczanu glinu,
adsorbent oraz flokulant F-81 produkcji francuskiej. Dobre
efekty uzyskano réwniez stosujac flokulanty krajowe Rokry-
sol WF-1 i WF-2 produkcji ZCh ,Rokita” SA w Brzegu

Scieki oczyszczone
do mycia

X

Scieki z placu i myjki "Tajfun”

Latn &

B2

M

Rys. 1. Schemat uktadu urzadzen chemicznej oczyszczalini Sciekéw (1 — studzienka-osadnik, 2 — zbiornik Sciekéw surowych, 3 — zbiornik §ciekéw oczyszezonych,
4 - zbiorniki reakeyjne, 5 — zbiornik kwasu, 6 — zbiornik koagulantu, 7 — zbiornik fiokulantu, 8 — dozownik sorbentu, 10 - pompy zatapiaine,
11 — pompa dozujgca kwas, 12 — pompy dozujace koagulant i fiokulant, 13 ~ urzadzenie DRAIMAD do odwadniania osadu, 14 — worki z osadem)
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Tabela 3. Wyniki badari pilotowych oczyszczania éciekéw

Scieki surowe (usrednione) Scieki oczyszczone
Parametr Jednostka

1 2 3 1 2 3
Temperatura °c 17 13 20 20 13 -
Barwa gF't/m3 clemnobrazowa | ciemnobrazowa brazowa z6Hta z6Ha (100) 100
Metnoéé am® - - - 20 20 30
Zapach - 23s (oleje) 22s (oleje) 22s (oleje) z1s (oleje) z1s (oleje) z1s (oleje)
pH - 12,39 11,82 9,22 6,48 6,38 5,94
ChZT gO2/m® 6.516,0 3.980,0 2.336,5 1.324,0 9946 4212
Sucha pozostatosé g/m® 7.713,0 7.108,0 4.984,0 8.802,1 7.522,0 4.911,0
Substancje rozpuszczone g/m3 2.793,0 5.013,0 4.122,0 8.693,6 7.323,0 4.808,0
Zawiesiny ogéine g/m® 4.920,0 2.095,0 862,0 108,5 199,0 103,0
Azot azotanowy gN/m® 85,9 82,0 - 77,3 80,3 254
Fosforany gPOf"‘/m3 12,8 - 2,80 89 0,03 2,64
Ogéiny wegiel organiczny gC/m® 552,0 - 130,0 198,9 56,0 60,0
Substancje ekstrahujgce sig eterem
naftowym gm® 834,0 249,0 288,0 15,6 5,1 8,4
Chilorki gcr/m? 900,0 - 200,0 580,0 500,0 100,0
Slarczany gS02/m? 241,0 575,0 1.7854 5.694,8 2.884,5 3.045,2
Objgtos¢ éciekow m® - - -
- surowych 5 1 3,75 - - -
—oczyszezonych - - -
do rozciericzenia 0 2 1,25 - - -
H2S04 (96%) dm¥m? 28 0,67 04 - - -~
Al(SO4)s-18H20 (20%) dm¥m?® 10 13,3 10 - - -
Sorbent kg/m® 8 3,3 4 - - -
Flokulant F-81 (0,25%) dm%m?® 20 26,7 20 - - -

Tabela 4. Charakterystyka osadéw Sciekowych
Numer préby
Parametr Jednostka
1 2 3
Uwodnienie % 58,0 84,0 77,0
Gestosc osadu uwodnionego glem® 1,208 1,040 1,119
Gestos¢ osadu wysuszonego (105 °C) g/cm3 0,624 0,542 0,595
Zawarto$¢ substanciji mineralnych % mas. 78,0 73,0 78,0
Zawarto$¢ substancii organicznych % mas. 22,0 27,0 22,0
Zawarto$¢ substangii ekstrahujacych sig eterem naftowym % mas. 6,29 4,37 7,68
Zawarto$¢ substanciji nierozpuszczalnych w wodzie % mas. 92,99 95,36 95,5
Wyciag wodny
—-pH - 7,70 745 7,23
- substancje rozpuszczone % 7,01 4,64 4,50
- s6d mgNa/g 8,0 8,9 8,1
— waphi mgCa/g 0,15 0,23 0,89
- siarczany mgSO42‘/g 43,2 17,36 16,96
— chiorki mgCr/g 2,5 2,25 1,63
- azotany mgN/g 0,5 0,60 043
Zawartoé¢ popiotu po spaleniu osadu w 1000 °C % mas. 75,5 71,0 75,5
pH wyciagu wodnego z popiotu - 8,80 7,89 8,18
Dolnym oraz brytyjski ZETAG 57. Scieki mieszane sa z re- Badania pilotowe

agentami przez okolo 20 minut, a nastepnie poddawane sa
przez okoto 10 minut sedymentacji. Wydzielone osady od-
prowadzane sa z reaktora do urzadzenia odwadniajacego
DRAIMAD, produkeji Teknofanghi (Wlochy). W wyniku
proceséw koagulacji, sorpcji, flokulacji i sedymentaciji, ze
Sciek6w usuwane sa zanieczyszczenia koloidalne i zawie-
szone oraz ptywajace na powierzchni zanieczyszczenia or-
ganiczne (oleje, smary i mydla), a takZe cze§ciowo substan-
cje nieorganiczne.

Powstajace w wyniku odwadniania osadéw odcieki odpro-
wadzane sa do zbiornika §ciek6éw oczyszczonych. Pozostata
w reaktorze klarowna ciecz nadosadowa uzywana jest do
rozciericzenia nastepnej porcji §ciekéw przeznaczonych do
oczyszczania albo do sporzadzenia roztworu myjacego
w myjce ,,Tajfun”.

Badania pilotowe zostaly przeprowadzone na $ciekach prze-
mystowych w prototypowej oczyszczalni $ciekéw w Warszta-
tach Naprawczych KWB , Konin”. Scieki surowe zgromadzone
w zbiorniku $ciek6w, na ktérych przeprowadzono badania pilo-
towe, byly rozcieficzone woda z mycia duzych elementéw ma-
szyn na placu oraz wodami opadowymi, ktére w poczatkowym
etapie budowy oczyszczalni przedostawaly sie do niezabezpie-
czonego we wlasciwy sposéb zbiornika. Warto$é pH sciekéw
poddawanych oczyszczaniu wahala sie w granicach 9,22+12,39.

Wyniki badan zostaty zestawione w tabelach 3 i 4. WskaZniki
zanieczyszczei $ciek6w podczas badan pilotowych byly znacz-
nie nizsze niz dla ciek6w pobranych wczeéniej do badar labo-
ratoryjnych, ktére stanowity bardzo stezony, zuzyty roztwér
myjacy, pochodzacy bezposrednio z myjek typu ,,Tajfun”.
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Wiyniki badan

Wskazniki zanieczyszczefi w Sciekach surowych, ktére poddano
oczyszczaniu podezas badan pilotowych, wskazuja na ich znaczne
rozcieficzenie w stosunku do Sciekéw wykorzystywanych w badaniach
laboratoryjnych a pochodzacych z myjek ., Tajfun”. Z uwagi na
zmienny sklad sciekéw surowych w zbiomiku magazynowym stoso-
wano zmienny stopiefi ich rozcieficzania. Scieki surowe charakteryzo-
waly si¢ znacznie wyZszymi wskaZnikami zanieczyszezefl niz Scieki
surowe usrednione poddawane oczyszczaniu (tab.3), natomiast scieki
oczyszczone charakteryzowaly si¢ odczynem lekko kwasowymi byly
barwy od ]asnozoltq do zéttej. Srednie ChZT saekow wynosilo
8559 gOQ/m a stezenie zawiesin ogélnych 139,3 g/m Srednieefekty
usuwania zanieczyszczeni ze Sciekdéw ksztattowaly sie nastgpujaco:
ChZT - 78,7%, zawiesiny ogélne — 89,6%, substancje ekstra-
hujace sig eterem naftowym — 97,8%.

Zuzyty adsorbent mineralno-weglowy, na ktérym zostaly
Zwigzane zanieczyszczenia organiczne — oleje i smary, w czgsci
zmydlone — stanowil gléwna czes¢ osadu, w sklad ktérego wcho-
dzity zawiesiny usuniete ze Sciekéw 1 AI(OH)3. Osady zawieraly
$rednio 78% mas. substancji mineralnych oraz okolo 4,5% mas.
substancji rozpuszczonych w wodzie (gléwnie Naz;SO4) w prze-
liczeniu na sucha mase. Uwodnienie osadu bylo znaczne i po
odsaczeniu w urzadzeniut DRAIMAD wynosito §rednio 77%.

Whioski

¢ Zastosowane rozwiazanie technologiczne oczyszczania za-
olejonych $ciekéw alkalicznych umozliwia ich zawracanie do
uktadu przygotowania roztworn myjacego, co znacznie zmniej-
sza ich uciazliwo$¢ dla srodowiska. Powstajace w tym procesie
osady zostaty zaliczone do II grupy uciazliwosci odpadéw.

¢ Opracowana technologia oczyszczania §ciekéw pozwala
na uzyskanie wysokich efektéw usuwania zanieczyszczefi
(zawiesin $rednio 90%, olejéw i smardw $rednio 98%).

¢ Przeprowadzone badania pilotowe zweryfikowaly przy-
jete w projekcie rozwiazania i daja podstawe do opracowania
typoszeregu oczyszczalni.

Badania zostaly sfinansowane ze srodkéw Zaktadu Badaw-
czo-Wdrozeniowego Inzynierii Ochrony Srodowiska w Jele-
niej Gdrze oraz czeSciowo z projektu badawczego Komitetu
Badar Naukowych nr 4540101006.
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Treatment of Oil-Spilled Alkaline Wastewater

A new technology (developed at the Technical University of
Wroclaw) was proposed for the treatment of oil-spilled, strongly
alkaline wastewaters coming from the rinse of mining machine
subassemblies. The rinsing procedure involves 5% caustic soda
solution. The efﬂuent contains emulsified oil and soap which
are removed via pulverized mineral and carbon adsorbents The
technology was tested in a prototype plant (of 10 m /day capa-

city) receiving effluents from the service workshop of a brown-
coal mine. The present paper includes the results of laboratory
tests and pilot-plant investigations carried out in the prototype
wastewater treatment plant, Removal efficiencies in terms of
COD, total suspended solids, total organic carbon, and pe-
troleum-benzene-extractable substances amounted to 78.8%,
89.6%, 62.6%, and 97.8%, respectively.
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