
   ZESZYTY NAUKOWE P O LITE C H N IK I Ś L Ą S K I E J ___________

N r 95 I n ż y n i e r i a  S a n i t a r n a  z  „5 1963

STEFAN  MAGOSZ, KRYSTYNA KOWALSKA

BADANIA NAD USUWANIEM SMÓŁ Z E  ŚCIEKÓW 
KOKSOWNICZYCH

1 o W stęp

W p ro c e s a c h  t e r m ic z n e j  p r z e r ó b k i  p a l iw  s t a ł y c h  p o w s ta ją  
du że  i l o ś c i  ś c ie k ó w  p o p ro d u k c y jn y c h  -  o k r e ś la n y c h  z w y k le  
ja k o  ś c i e k i  fen o lo w e »  Z a sa d n ic zy m  z a n ie c z y s z c z e n ie m  t y c h  
ś c ie k ó w  j e s t  n ie w ą t p l iw ie  f e n o l  i  je g o  hom olog i» W o d ró ż
n ie n iu  od t y c h  i  w ie lu  in n y c h  s u b s t a n c j i  to w a r z y s z ą c y c h , 
k t ó r e  w y s tę p u ją  w p o s t a c i  r o z p u s z c z o n e j ,  ś c i e k i  t e  z a w ie r a 
j ą  b a rd z o  c z ę s t o  je s z c z e  d o m ie szkę  s u b s t a n c j i  n ie ro z p u s z c z o -  
n y c h , a  m ia n o w ic ie  sm o ły  i  o le je »  P o n iew aż sm o ła  j e s t  cennym 
p ro d u ktem  za k ła d ó w  k o k s o w n ic z y c h , p ro c e s  te c h n o lo g ic z n y  
p r z e w id u je  k i l k a  u rz ą d z e ń  s łu ż ą c y c h  do o d zy sk u  sm o ły  z  g a zu  
ko k so w n icze g o  i  wody a m o n ia k a ln e j»  Do śc ie k ó w  p rz e c h o d z ą  
w ię c  ju ż  t y l k o  sz c zą tk o w o  i l o ś c i  sm ół» Z a s a d n ic z y  s t ru m ie ń  
ś c ie k ó w , t j s  woda a m o n ia k a ln a  po u rz ą d z e n ia c h  do o d z y sk u  
am on iaku  z a w ie r a  t y l k o  n ie w ie l k i e  i l o ś c i  sm ół rz^ d u  k i l k u  
do k i l k u n a s t u  m g/l»  J e ś l i  z a k ła d  p o s ia d a  o d fe n o ló w n ie , ś c i e 
k i  t e  p r a k t y c z n ie  sm ół n ie  z a w ie r a ją »  N ic  u w z g lę d n ia ją c  
odpływów a w a r y jn y c h , g łów ne i l o ś c i  sm ół z za k ład ó w  k o k so 
w n ic z y c h  o d p ły w a ją  w ra z  ze  ś c ie k a m i z  ch ło d n ik ó w  końcow ych» 
Mimo, i ż  s ą  to  n a j c z ę ś c i e j  o d p ływ y o k re so w e , m a ją  one je d 
n ak  b a rd z o  z n a c z n y  w pływ  n a  ś c i e k i  o g ó lno zakład o w e»

P rz e p ro w a d z a ją c  a n a l i z y  ś c ie k ó w  k i l k u  zak ład ó w  k o k so w n i
c z y c h , s tw ie rd z o n o  sm o ły  w i l o ś c i a c h  od k i l k u n a s t u  do o k o ło  
700 m g / l , a  w z a k ła d a c h  p r z e r a b ia ją c y c h  sm o ły  na  m ie js c u ,  
ś c i e k i  w y k a z y w a ły  p r z e s z ło  1»300 m g / l smół»

Z a n ie c z y s z c z e n ia  t e  w y w ie r a ją  s z c z e g ó ln ie  s z k o d liw y  
w p ływ  n a  o d b io r n ik i  śc ie kó w »  P o s ia d a ją  bowiem w ła ś c iw o ś c i  
w y tw a rz a n ia  b ło n y  na  p o w ie r z c h n i wody i  tym samym u t r u d n ia 
j ą  lu b  u n ie m o ż l iw ia ją  p ro c e s  n a t l e n ie n ia  wody» Z d r u g ie j  
s t r o n y  c z ę ś ć  sm ół opada n a  dno i  w p ływ a u je m n ie  n a  n o rm a l
ne p ro c e s y  r o z k ła d u  osadów d ennych» Ponadto  sm o ły  w y k a z u ją  
d z i a ł a n i e  to k s y c z n e  w o d n ie s ie n iu  do f l o r y  i  fa u n y  o d b io r -
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n ik a «  W edług d anych  l i t  e r a t u r  owy eh  [2] j u ż  z a w a rto ś ć  4 m g /l 
sm ół w w o d z ie  o d b io rn ik a  d z i a ł a  t o k s y c z n ie  n a  ryb y * , N a le -  
ż y t a  o c h ro n a  wód p o w ie rz c h n io w y c h  wymaga w ię c  w w ysok im  
s t o p n iu  u su w a n ia  sm ół ze  śc ie k ó w »

P o n ie w a ż  om awiane ś c i e k i  p o w s ta ją  w c z a s ie  k o n d e n s a c j i  
s z c z ą tk o w y c h  z a w a r t o ś c i  sm ół w g a z ie „ a  w zajem na ro z p u -  
s z c z a ln o ś ó  sm ó ł i  wody j e s t  o g ra n ic z o n a , w ś c ie k a c h  p o w sta 
j ą  h e te ro g e n n e  u k ła d y  ' ' c ie c z  -  c i e c z "  o w ysok im  s t o p n iu  
d y s p e r s j i«  W t y c h  w a ru n ka ch  r o z d z ia ł  z a n ie c z y s z c z e ń  m eto
dam i b e z p o ś re d n im i n ie  d a je  żą d a n y ch  e fe k tó w . D o p ie ro  ob
n iż e n ie  s t o p n ia  d y s p e r s j i  p ro w a d z i do p o w s ta n ia  m a k re fa z y , 
k t ó r a  może b yć  u s u n ię t a  na  p o d s ta w ie  r ó ż n ic y  c ię ż a ró w  ga
tunkowych® M etody o b n iż e n ia  s t o p n ia  d y s p e r s j i  te g o  r o d z a ju  
z a n ie c z y s z c z e ń  o b e jm u ją  n a j c z ę ś c i e j  k o a le sc e n c ję ®  P ro c e s  
t e n ,  p o le g a ją c y  na  ś c is ł y m  k o n t a k c ie  e m u ls j i  z  wybranym  
m a te r ia łe m  ko n tak to w ym , j e s t  t y l k o  w n ie zn aczn ym  s to p n iu  
p rze b ad a n y»  S z c z e g ó ln ie  o d n o śn ie  r o d z a ju  i  u z i a r n ie n ia  
m a t e r ia łu  ko n tak to w eg o  o ra z  s z y b k o ś c i  p rz e p ły w u  ś c ie k ó w  -  
b ra k  j e s t  danych«

W p ra c y  n i n i e j s z e j  p rz e d s ta w io n o  p ró b y  z a s to s o w a n ia  
k o a le s c e n c j i  n a  z ło ż a c h  z k o k su  i  w ió r  ż e la z n y c h  z  ró żn y m i 
p rę d k o ś c ia m i o ra z  w stępnym  osad zan iem «

2« C z e ść  d o ś w ia d c z a ln a

2 .1 «  A p a ra tu ra  pom iarow a

P rz y  o k r e ś la n iu  k i n e t y k i  o p a d a n ia  p o s łu g iw an o  s i ę  wy
łą c z n ie  le ja m i  Im h o f fa 0 S to so w an e  n ie k ie d y  do o z n a c z a n ia  
o b ję t o ś c i  z a n ie c z y s z c z e ń  u n o szą c y c h  s i ę  ku  g ó rze  t z w , c y 
l i n d r y  ł y s e n k i  o k a z a ły  s i ę  n ie p r z y d a tn e  ze  w zg lę d u  na  
u ła tw io n e  z w i l ż a n ie  s z k ł a  p r z e z  s s io iy «

B a d a n ia  nad k o a łe s e e n e ją  sm ó ł prow adzono w w a ru n kach  
la b o r a t o r y jn y c h  i  te ren o w ych «  P ró b y  la b o r a t o r y jn e  p rz e p ro 
wadzono n a  dwóch f i l t r a c h  z  r u r  s z k la n y c h  o 0  12 om i  d łu 
g o ś c i  ponad 100 cm, z  k t ó r y c h  je d e n  w y p e łn io n y  z o s t a ł  
w ió ra m i ż e la z n y m i , a  d ru g i koksem  o u z ia r n ie n iu  5 -1 0  mm0 
W ysokość n a p e łn ie n ia  w obu f i l t r a c h  w y n o s iła  100 cm D O  ° 
Z ło ż a  z a s i la n o  ró w n o le g le  z  je d n e j  b u t l i  z  dolnym  odpływem« 

P ro w a d ze n ie  d o św iad cze ń  w w a ru n ka ch  la b o r a t o r y jn y c h  m ia 
ło  je d n a k  k i l k a  u jem nych  s t r o n  -  (p rzy w ó z  d u żych  i l o ś c i
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ś c ie k ó w , o k reso w e  p ro w a d ze n ie  p ró b , zm iany z a w a r t o ś c i  sm ó ł 
w ś c i e k a c h ) ,  k t ó r e  m ogły w p ły n ą ć  n a  u zy sk a n e  w yn ik i®  Wyda
rza ło  s i ę ,  ż e  p ro w a d ze n ie  p ró b  w p r o c e s ie  c ią g ły m  b y ło  t u  
s z c z e g ó ln ie  uzasadn ione®

Z a in s ta lo w a n o  w ię c  n a  t e r e n ie  Z ak ład ó w  K o k so w n ic zy c h  
" Z d z ie s z o w ic e "  u r z ą d z e n ie ,  k tó re g o  schem at p rz e d s ta w io n o  
n a  rys®1® O b e jm u je  on z a s a d n ic z o  dwa p ro c e s y ?  w stę p n e  o sa 
d z a n ie  o ra z  k o a łe s c e n c ję  n a  f i l t r a c h  kontaktow ych®  P ie rw o t 
n ie  sto so w an o  ta k ie  same f i l t r y  ja k  w w arunkach  la b o ra to ry jn y c h ®  
Ze w zg lę d u  n a  z b y t  m ałe  w y d a jn o ś c i ,  za sto so w an o  je d n a k  z ł o 
ż a  w iększe®  Z o s t a ły  one w ykonane z  r u r  s ta lo w y c h  o ś r e d n ic y  
200 mm i  w y s o k o ś c i 1680 mm, co  u m o ż liw iło  z w ię k s z e n ie  wy
s o k o ś c i  w y p e łn ie n ia  do 1500 mm i  f r a k c j i  u z i e m i e n ia  k o k su  
do 10-20  mm, U rz ą d z e n ie  d z i a ł a ł o  w spo só b  c i ą g ł y  p rz e z  
37  dni® Z a s i l a n i e  odbyw ało  s i ę  ze  z b io r n ik a  wody a m o n ia k a l
n e j ,  s k ą d  ś c i e k i  pod wpływem c i ś n i e n i a  h y d ro s ta ty c z n e g o  w p ły 
w a ły  do osadn ika®  C z a s  z a t rz y m y w a n ia  ś c ie k ó w  w o s a d n ik u  
u s t a lo n o  n a  3 godziny®  w y c ie k  z  o s a d n ik a  p rz e p ły w a ł  p rz e z  
n a c z y n ie  w yrów naw cze , p o z w a la ją c e  n a  o d rz u c e n ie  n a d m ie rn e j 
i l o ś c i  ś c io k ó w  ( ró ż n e  w y d a jn o ś c i  f i l t r ó w ) ,  a  n a s tę p n ie  
p rz e z  z ło ż a  k o a le sc e n c y jn e ®  P o n ie w a ż  z ło ż a  b y ły  p o łą c z o n e  
w ężam i gumowymi® i s t n i a ł a  m o ż liw o ść  u ru c h o m ie n ia  p rzep ływ ó w  
ró w n o le g ły c h  i  szeregowych®

2®2® M etodyka badań

O g ó ln ie  s to so w an a  wagowa m etoda o z n a c z a n ia  sm ół j e s t  
b a rd zo  p ra c o c h ło n n a  i  s t ą d  n ie  n a d a je  s i ę  do k o n t r o l i  p ro 
c e s u  c iąg łe g o ®  Na w s tę p ie  p rze b ad a n o  w ię c  m etodę k o lo ry m e 
t r y c z n ą  [ 1 J  o p a r tą  n a  p o rów nyw an iu  in te n s y w n o ś c i  z a b a r w ie n ia  
benzenow ych  ro z tw o ró w  sm ół z e  s k a l ą  w zorców  p rzyg o to w an ych  
m etodą wagową ze  sm ół z n a jd u ją c y c h  s i ę  w b ad an ych  śc ie kach ®

P o n ie w a ż  o d c h y le n ia  m ię d zy  ob iem a m etodam i n ie  p r z e k r a 
c z a ł y  5% we w s z y s t k ic h  o z n a c z e n ia c h , sto so w ano  w y łą c z n ie  
m etodę ko lo ry m e try czn ą ®

P ie r w s z e  p ró b y  la b o r a t o r y jn e  ob e jm o w ały  u s t a le n ie  k in e 
t y k i  o s a d z a n ia  i  w z n o sz e n ia  smół© W tym  c e lu  do s z e re g u  
le jó w  Im h o f fa  w la n o  d o b rze  w ym ie szan e  ś c i e k i  i  p o zo s ta w io n o  
do o s a d z a n ia  n a  0 , 5 ,  1 , 1 ,5 ,  2 ,  3» 4 ,  6 i  8  godz® Po danym 
c z a s ie  z le w a ro w an o  z w a rs tw y  ś ro d k o w e j po 200 m l do ozna
c z a n ia  sm ó ł p o zo sta łych ®  D la  n ie k t ó r y c h  prób  o zn aczon o  rów 
n ie ż  i l o ś ć  sm ó ł © padniętych®  P o n ie w a ż  c z ę ś ć  sm ół w y p ły w a ła  
ró w n ie ż  n a  p o w ie r z c h n ię , r ó ż n ic ę  m ię d zy  c a łk o w it ą  i l o ś c i ą  
sm ó ł p rz e d  o d staw an iem  o ra z  sumą i l o ś c i  sm ół z a w ie s z o n y c h  i  
p o z o s ta ły c h  -  o k re ś lo n o  ja k o  sm o ły  wznoszone®
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P ró b y  d a ls z e g o  u s u n ię c ia  sm ó ł p rzep ro w ad zo n o  n a  w y ż e j 
o p is a n y c h  f i l t r a c h  la b o ra to ry jn y c h ®  Po w stępnym  o s a d z a n iu  
ś c i e k i  p rz e p u szc zo n o  z d o łu  do g ó ry  p r z e z  f i l t r y ®  S to so w a 
no p rę d k o ś c i  p rz e p ły w u  0 , 5 ,  1 ,0 ,  1 ,8  i  2 ,5  m /h0 Po u s t a 
l e n iu  s i ę  d a n y ch  p r ę d k o ś c i ,  p o b ran o  p ró b k i ś c ie k ó w  z  d o p ły 
wu i  po odpow iednim  c z a s ie  <■» z  odp ływ u  obu f i l t r ó w  do 
o z n a c z e n ia  z a w a r t o ś c i  sm ół«

P o d o b n ie  p rzep ro w ad zo n o  p ró b y  w t e r e n ie  na  u r z ą d z e n iu  
o d z i a ł a n iu  c ią g ły m ?  S to so w ano  p rę d k o ś c i  ju ż  t y l k o  do 1 ,5  ra/ho 
K ażd o razo w o  o k re ś lo n o  i l o ś ć  sm ó ł w ś c ie k a c h  su ro w y c h  -  po 
o s a d n ik u  i  po f i l t r a c h  k o a le s c e n e y jn y c h ®

2®3® O m ów ien ie  w yn ikó w

W y n ik i w y ż e j  podanych  b ad ań  z e s ta w io n o  w tabl® 1-5®  P ró b y  
u s t a le n i a  k i n e t y k i  o s a d z a n ia  p o t w ie r d z i ł y  m o ż liw o ść  z n a c z 
nego o b n iż e n ia  i l o ś c i  sm ó ł w ś c ie k a c h  ( t a b , l ) *  S tw ie rd z o n o , 
ż e  za rów no  s t o p ie ń  u s u n ię c ia  j a k  i  końcowa i l o ś ć  sm ó ł z a 
l e ż ą  b a rd z o  w y ra ź n ie  od p o c z ą tk o w e j i c ń  za w a rto śc i®  O p ty 
m a ln y  c z a s  o d s ta w a n ia  w a h a ł s i ę  w g r a n ic a c h  1 ,5 - 3  godzin®  
S z c z ą tk o w e  z a w a r t o ś c i  sm ó ł po 3 -g o d z in n ym  o d s ta w a n iu  wy
n o s i ł y  je s z c z e  od 1 0 ,7  do 193 m g / l ,  co  odpow iada 5 9 -9 7 / j 
u su n ię c ia ®  N a jw y ż s za  i l o ś ć  sm ó ł p o z o s ta ły c h  p rz y p a d a  n a  
m aksym alną  i l o ś ć  sm ół w ś c ie k a c h  surowych® P ó ź n ie js z e  p ró b y  
te re n o w e  ( t a b > 5 )  z  c ią g ły m  z a s i la n ie m  m odelu  o s a d n ik a  wy
k a z a ły  m n ie js z y  z a k r e s  wahań w i l o ś c i  sm ół p o z o s ta ły c h *
Z p o czą tk o w y ch  z a w a r t o ś c i  d o ch o d zą cych  do 397  m g / l po 
3 -g o d z in n ym  o s a d z a n iu  w ś c ie k a c h  p o z o s ta ło  3 4 -1 0 0  mg/1®
W y n ik i t e  p o t w ie r d z a ją  k o n ie c z n o ś ć  z a s to s o w a n ia  in n y c h  
m etod d la  d a ls z e g o  o b n iż e n ia  i l o ś c i  smół®

W t a b l , 2  podano o b ję t o ś c i  o p a d a ją c y c h  smół® W y n ik i waha
j ą  s i ę  od 0 —1 ,0 %  o b ję t o ś c i  ścieków ®  P o s z c z e g ó ln e  p ró b k i 
ró w n o le g łe  r ó ż n ią  s i ę  je d n a k  d o ść  znaczn ie®  W yn ika  t o  s t ą d ,  
ż e  mimo c ią g łe g o  m ie s z a n ia ,  n ie  można p o b rać  id e n t y c z n ie  
t e j  sam e j próbki®  w c z a s ie  o b s e r w a c j i  s tw ie rd z o n o  je d n a k , 
ż e  c z ę ś ć  sm ó ł u n o s i s i ę  w y r a ź n ie  k u  g ó r z e 0 Tam n a s tę p u je  
ł ą c z e n ie  s i ę  sm ó ł w w ię k s z e  s k u p ie n ia  i  pow olny p ro c e s  w tó r 
nego opadania®  w tab l® 3  p rz e d s ta w io n o  i lo ś c io w e  w y n ik i  
p o d z ia łu  sm ó ł w c z a s ie  odstaw an ia®  S tw ie rd z o n o , ż e  z a s a d n i
c z e  i l o ś c i  sm ó ł ( ś r e d n io  ok®70iS) opada w optym alnym  cza s ie ®  
Z n a c z n ie  m n ie j ,  a  m ia n o w ic ie  5 -1 4 #  u le g a  w tym  samym c z a s ie  
w z n o s z e n iu  n a  p o w ie rzch n ię ®  I l o ś c i  t e  s ą  je d n a k  w y s t a r c z a 
ją c e  do w y tw o rz e n ia  j e d n o l i t e j  b ło n y  p ły w a ją c e j®



Z e s ta w ie n ie  wyników 
prób  la b o r a to r y jn y c h  o sa d z a n ia  smół ze ścieków  koksochem icznych

T a b e la  1

R o d z a j ś c i  e k 6 w
Czas ze z b io r n ik a  wody am o n iak a ln e ! z ch łó d ników końoowyoh

o d s taw an ia P róba  1 P róba  2 Prób« 1 P róba  2
I l o ś ć  sm ół 

m g/l
*

u s u n ię c ie
I l o ś ć  sm ół 

m g/l
*

u s u n ię c ie
I l o ś ć  smół 

m g/l u s u n ię c ie
I l o ś ć  smół 

m g /l
%

u s u n ię c ie

1 Ś c ie k i  surow e 6871 _ 923,1 — 5 20 ,3 - 3 6 ,0 -

2 0 ,5  godz. 9 3 1 ,5 8 6 ,4 2 43 ,0 73 ,6 1 71 ,2 67,1 2 4 ,3 3 2 ,5

3 1 " 593 ,5 9 1 ,3 155,1 8 3 ,2 4 0 ,5 92 ,2 2 8 ,5 2 0 ,8

4 1 ,5  « 3 34 ,5 95,1 138 ,3 8 5 ,0 25,1 9 5 ,2 2 2 ,4 3 7 ,6

5 2 ■ 1 8 6 ,0 9 7 ,3 1 22 ,0 8 6 ,8 4 2 ,5 91 ,8 2 3 ,7 3 4 ,0

6 3 " 1 93 ,0 9 7 ,2 90,1 8 9 ,2 1 0 ,7 9 7 ,9 1 4 ,5 59 ,6

7 4 " 1 1 5 ,2 9 8 ,2 93,1 9 0 ,0 10,1 98,1 16 ,6 5 3 ,8

8 6 " 1 0 1 ,0 9 8 ,5 5 2 ,8 9 4 ,3 1 1 ,2 9 7 ,8 1 2 ,5 6 5 ,2

9 8 " 73,1 9 8 ,6 53 ,3 9 4 ,2 5 ,9 9 8 ,9 1 2 ,0 6 6 ,6

10 12 " 6 5 ,4 9 9 ,0 — — — — —

Stefan 
Makosz, Krystyna 

Kowalska



T abela  2
O p ad alnośó  sm ół w l e j a c h  Im h o ffa

Ś c ie k i  ze z b io rn ik a  wody amoniakalnej Ś c ie k i  z chłodników końcowych
Czas Je d  Próba 1 Próba 2 Próba 1 Próba 2

odstawania n o s tk i
Próby rć wnoległe Pr 5by równ o le e ł e Pró by równoległe Próby rów noległe

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

A 5 minut m l / l 3 ,5 A,5 A,5 A, 5 0,2 0,15 0,15 0 ,15 0 ,7 0,65 0 ,4 0,15 ś l a 
dy

ś l a 
dy

ś l a 
dy

ś l a 
dy

2 10 " ti 4 ,0 5,0 5,0 5,6 0 ,5 0,20 0,3 0 ,3 0 ,7 0 ,7 0 ,4 0,1 n n u u

3 15 " fi 4 ,4 5,2 5,5 6 ,4 0 ,5 0 ,25 0,3 0 ,3 0 ,7 0 ,7 0 ,4 0,15 n ii H n

4 30 " ii 5 ,0 5 ,7 6 ,4 7 ,9 0,7 0 ,3 0,6 0 ,4 0,7 0 ,7 0, A 0,2 n u 11 n

5 1 godz. n 5,5 6 ,3 6 ,5 8 ,9 0,8 0 ,5 0 ,8 0,5 0,85 0,7 0 ,4 0,3 0,1 ii 11 n

6 2 " n 6 ,0 6 ,5 6,7 9 ,2 0 ,8 0 ,7 0 ,9 0 ,5 0 ,9 0,7 0 ,4 0,45 0,1 w 11 n

7 3 " n 6 ,0 6 ,5 7,0 9 ,5 0 ,8 0 ,9 1 ,0 0 ,5 0 ,9 0,75 0, A 0,5 0,1 ii H n

8 4 " n 6,1 6 ,5 7,0 9,8 0 ,8 1 ,0 1 ,0 0 ,6 1,2 0 ,8 0, A 0,6 - 0,1 0,05 n

9 5 n n - 6 ,5 7 ,0 10 - 1 ,0 1,0 0 ,7 - - 0 ,5 0,7 - 0 ,05 it

10 6 » n
- 6 ,7 7 ,0 10 - 1 ,0 1 ,0 0,8 - - 0 ,5 0,8 - - 0,1 n

11 7 " w - - 7 ,15 10 - - 1,0 0,8 - - - 0 ,85 - - - n

12 8 " n - - 7,15 10 -

i

1,0 0,8 - - - 0,85 - - - n

Bad
ania 

nad 
usuw

anie» 
sm

ół 
ze 

śc
ie

k
ó

w
.



*

T a b e la  3 -f*
as

R o z d z ia ł  sm ó ł w c z a s i e  o s a d z a n ia  ś c ie k ó w  
d la  w y b ra n y c h  c z a só w  o s a d z a n ia

L p . O z n a c z e n ie

Ś c i e k i  ze  z b io r n i k a  
w ody a m o n ia k a ln e !

Ś c i e k i  z  c h ło d n ik ó w
k o ń c o w y c h

P ró b a  1' P ró b a  2 P ró b a  1 P ró b a  2

m g / l % . m g / l y° m g / l ci./O - - M Í 1 %

C z a s  o s a d z a n ia  
w godz*. i 1 ,5 ! 1 ,5

1 I l o ś ć  sm ó ł 
w ś c ie k a c h  s u r o 
w ych 6 6 5 4 100 920 10 0 499 100 36 100

2 I l o ś ć  sm ó ł 
z a w ie s z o n y c h 170 2 ,6 149 1 6 ,3 40 8 ,2 24 6 6 ,8

3 I l o ś ć  sm ó ł 
o p a d a ln y c h 6112 9 1 ,8 644 7 0 ,0 363 7 2 ,8 10 2 7 ,8

4 I l o ś ć  sm ó ł 
w z n o s z o n y c h 3 73 5 ,6 127 1 3 ,7 96 1 9 ,0 2 5 ,4

Stefan
 

M
ag

o
sz, 

K
rystyn

a 
K

o
w

a
lska



T abela  4
Próby la b o ra to ry jn e  usuwania smól przez koalesoeno ję  

na złożaoh koksu 1 w iór żelaznych

Lp.
Prędkość
przepływu

przez
złoże

m/godz.

S e ie k l ze zb io rn ik a wody am oniakalnej Ś o lek l z chłodników końcowy oh
I lo ś ć
smół
w ć o le k . \ 
odstany  o h '

m g/l

Z łoże z 
Żelazn

w iór
/oh Złoże żekokaem I lo ś ć  

smół 
w ś c ie k , 
o d s ta -  
nyoh1)

mg/l

Złoże z w iór 
żelaznych Złoże z koksem

I lo ś ć  
smół w 
odpływie 

■ g /l

%
uau n ię -

o ia

I lo ś ć  
smół w 
odpływie 

mg/l

*
usunię

c ia

I lo ś ć  
smół w 
odpływie 

mg/l

usun ię 
c ia

I lo ś ć  
smół w
odpływie

m g/l

%
usun ię

c ia

1 0 ,5 190 5 ,9 96,9 4 ,5 97,6 - - - - -

2 0 ,5 190 2 ,7 98,6 1 ,7 98,9 - - - - -

3 1,0 149,3 11,0 92,6 7 ,5 95,0 24 10,8 55,0 6,2 74,2

4 1 ,0 149,3 11,2 92,5 10,1 93,2 24 7 ,5 68,8 6,2 74,2

5 1,8 149,3 13,7 90,8 11,2 92,5 24 12,8 46,6 8 ,4 65,0

6 1,8 149,3 12,8 90,3 11,6 92,2 24 . 18,5 23,0 10,5 56,2

7 2 ,5 149,3 16,8 88,8 12,7 91,5 24 20,0 16,2 13,4 44,0

8 2 ,5 149,3 16,6 88,9 15,2 89,9 24 21,3 11,1 12,5 48,0

Czas odstaw ania w ynosił 3 godziny.

a 
nad 

usuwaniem 
smół 

ze 
ścieków.



Tabela 5
Próby usuw ania sm ół p rz ez  osad zan ie  1 k o a le so e n o ję  w u rząd zen iu  
o d z ia ła n iu  o iąg łym  (z a s i la n ie  ze z b io rn ik a  wody am oniakalnej)

Kolejny 
dzień  p ra - 
oy złóż

I lo ść  smół 
w ściekach 
surowyoh

mg/l

Osadzanie
Prędkość

przepływu

m/h

Złoże z w] ór że laz . Złoże z koksem
I lo ść  
smół w 

odpływie 
mg/l

*
usun ięc ia

I lo ść  
smół w 

odpływie 
mg/l

*
usun ięc ia

I lo ść
smół
mg/l

*
usunlęo ia

U w a g i

1 135 49 62,4 1,0 _ 20,1 59,2 Kury żeliw , 0 200
2 102 88 14,0 1,0 - - 39 55,6 ty lko  przez koks
3 378 83 78,0 1,0 - - 40 51,8 — " _
4 340 90 73,5 1,0 - - 30 66,6 * " _
8 237 95 60,0 1,0 - - 35 63,2 — w —

11 285 79 72,2 0,5 - - 10,0 87,3 szeregowo:wióra żelazne-koks.
13 90 48 46,5 0,5 - - 9,0 67,9 _ w _
14 210 72 65,8 1,0 - 16 77,8 _ w _
15 358 89 75,2 1,0 - - 14 84,3 — w _
17 145 64 55,8 1,5 - - 36 43,6 _ n _
18 178 66 65 1,5 - - 37 44,0
19 248 83 65,6 0,5 12 85,6 10 88,0 rów nolegle: w ióra ż e l.-k o k s .
21 352 6-5 81,6 0,5 11 83,1 9 89,2 _ H _
24 387 110 71 ,6 1,0 21 80,9 15 89,4 — w —

25 352 100 71,6 1,0 23 77,0 16 84 _ S _
26 286 94 47,2 1,5 50 46,8 47 50,0 — *  —
27 312 85 72,6 1,5 50 42,0 48 53,0 — •* —

29 192 82 57,5 0,5 -• 10 87,0 szeregowo: wióra żel.-koks*
30 238 96 59,8 0,5 - - 8 91,6 podwyższona warstwa złoża 

do 150 om
33 300 82 72,5 1,0 - - 23 71,0
34 355 89 74,8 1,0 - - 26 70,8
36 270 98 65,8 1,5 - - 7 92,5 -  w -

37 79,1 34,5 56,5 1,5 — — 8 76,2 _ n

Stefan 
Magosz, 

Krystyna 
Kowalska
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P rz e d s ta w io n e  w t a b l . 4  w y n ik i  p ró b  k o a le s c e n c j i  w w a ru n 
k a c h  la b o r a t o r y jn y c h  w y k a z u ją  w y ra ź n ą  z a le ż n o ś ć  od p rę d k o 
ś c i  p rz e p ły w u  ś c ie k ó w ,, N a j le p s z e  w y n ik i  u zy sk a n o  p r z y  p rę d 
k o ś c i  0 ,5  m /h , g d yż końcowe z a w a r t o ś c i  sm ó ł w yn o szą  z a le d 
w ie  1 ,7 - 5 ,9  m g /l«  P o d w y ż sz e n ie  p rę d k o ś c i  do 1 ,0  m /h d a je  
s z c z ą tk o w e  z a w a r t o ś c i  sm ó ł d o ch o d zące  do 11 m g / l .  N a to m ia s t  
p r z y  p r ę d k o ś c i  2 ,5  m /h n ie k t ó r e  w y n ik i  p r z e k r a c z a ją  ju ż  
20 m g /l«  W żadnym  w yp ad ku , naw et n a  z u p e łn ie  ś w ie ż y c h  z ło ż a c h  
i  p r z y  p rę d k o ś c ia c h  p o n iż e j  0 ,5  m /h n ie  u d a ło  s i ę  u z y s k a ć  
zu p e łn e g o  u s u n ię c ia  smóło N ie  s tw ie rd z o n o  t e ż  ża d n y ch  i s t o t 
n y ch  r ó ż n i c  m ię d zy  s to p n ie m  u su w a n ia  sm ó ł n a  z ło ż u  z  k o k 
s u  lu b  z  w ió r  ż e la z n y c h .

D la  p o tw ie r d z e n ia  t y c h  w y n ikó w  p rzep ro w ad zo n o  p ró b y  
w t e r e n ie  n a  u r z ą d z e n iu  c ią g ły m . U zy sk a n e  w y n ik i  ( t a b l . 5 )  
s ą  je d n a k  n ie c o  g r o s z e .  D ro g ą  o s a d z a n ia  p o p rz e d z a ją c e g o  
k o a le s c e n c ję  u d a ło  s i ę  o b n iż y ć  b a rd z o  z n a c z n ie  i l o ś ć  sm ół 
w ś c ie k a c h  s u ro w y c h . Po o s a d n ik u  w ś c ie k a c h  p o z o s ta ło  ju ż  
t y l k o  3 4 -1 1 0  m g / l s m ó ł. D ro g ą  k o a le s c e n c j i  m o ż liw e  b y ło  
d a ls z e  o b n iż e n ie  i l o ś c i  s m ó ł. W s z y s t k ie  w y n ik i  o z n a c z e ń  
m ie s z c z ą  s i ę  w g r a n ic a c h  9 -5 0  m g / l .  W yraźnym p o tw ie rd z e n ie m  
w yn ikó w  la b o r a t o r y jn y c h  j e s t  f a k t ,  i ż  p r z y  p rę d k o ś c i  0 ,5 m /h  
i l o ś ć  sm ó ł w o d p ły w ie  n ie  p r z e k r a c z a  12 m g / l .  P o d w y ż sz e n ie  
p rę d k o ś c i  pow oduje n a  o g ó ł w z r o s t  z a w a r t o ś c i  sm ó ł w wy
c i e k u .  P r z y  p r z e łą c z a n iu  z łó ż  n a  p ra c ę  sze re g o w ą  w u k ł a 
d z ie  w ió r a  ż e la z n e  -  k o k s ,  n i e  s tw ie rd z o n o  ża d n y ch  r ó ż n ic  
w s to s u n k u  do p ró b , w k t ó r y c h  z ło ż a  p ra c o w a ły  ró w n o le g le *  
R ó w n ie ż  p o d w y ż sz e n ie  w a rs tw y  z ło ż a  do 150 cm n ie  d a ło  wy
r a ź n e j  zm ia n y  e fe k tó w  o c z y s z c z a n ia .  S tw ie rd z o n o  w te d y  
je d y n ie  pewną n ie p ra w id ło w o ś ć  w y n ik ó w , k ie d y  p r z y  p rę d k o ś c i  
1 ,0  m /h w o d p ły w ie  zn a jd o w a ło  s i ę  23 i  26  m g / l s m ó ł, a  
p r z y  p rę d k o ś c i  1 ,5  m /h t y l k o  7 i  8  m g / l .  P r z y c z y n  te g o  s t a 
nu  n ie  u d a ło  s i ę  u s t a l i ć .

3. Wniosłd

Wyniki przeprowadzonych badań można by ująć następują
co»

1 )  O p tym a ln y  c z a s  o p a d a n ia  sm ó ł z e  ś c ie k ó w  k o k so w n i
c z y c h  w y n o s i 2 -3  g o d z ,

2 )  W c z a s ie  o s a d z a n ia  o k .5 -1 5 /5  sm ó ł w yp ływ a  n a  p o w ie rz 
c h n ię  ś c ie k ó w . D la te g o  od p ływ  z  o sa d n ikó w  w in ie n  b y ć  w ykona
n y  ja k o  p rz e le w  z a t o p io n y .
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3 )  Sposobam i m e ch a n iczn ym i t j o  d ro g ą  o s a d z a n ia  i  k o a le -  
s c e n c j i  n ie  można u z y s k a ć  zu p e łn e g o  u su w a n ia  sm ó ł ze  ś c i e -  
ków o

4 )  N a j le p s z e  w y n ik i  u su w a n ia  sm ó ł p rz e z  k o a le s c e n e ję  
u z y s k u je  s i ę  p r z y  p rę d k o ś c i  p rz e p ły w u  ś c ie k ó w  p rz e z  z ło ż e  
w y n o szą c e j 0 ,5  m/h® I l o ś ć  sm ół p o z o s ta ły c h  w y n o s i w ted y 
5 -1 0  m g/lo

5 )  Z ło ż a  w y p e łn io n e  koksem  i  w ió ra m i ż e la z n y m i p r a c u ją  
z u p e łn ie  podobnie® Szereg ow e u s t a w ie n ie  t y c h  z łó ż  n ie  
w p ływ a w sp o só b  w id o c z n y  na  s t o p ie ń  u s u n ię c ia  sm ół«
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H C C JEJU O BA H H H  HO y j IA J E M lO  CMOJI 

H 3  K O K C O X M a E C K H X  C T O W IX  B O Ji

C o s e p i a H H  e

B h j ih  n p o H 3 B e u ;e H H  H c im ia H E H  n o  B H u e jie H H K  jk h a  
K U X  3 a rp H 3 H e H H ii  K O K C O X IlM H q e C K H X  C TO q H H X  B O ß  Me- 
x a H H q e c K H M  n y T e M  LpH M eH eH O  c e jo iM e H T a m iK ) e  K o a  
j ie c u e H iiH io  sa n o J iH e H H H  K o a jie c u e H U H C H H H X  $ e j i b

T p O B  npH M eH H JICH  K O K C  H JK e Jie S H a H  C T p y K K a : l l c n a



B a d a n ia  nad usuw an iem  sm ó ł ze  ś c ie k ó w » * 51

TelHHH npOHSBOßHJfflCB B JiaÖOpaTOpHMX yCJIOBHHX z  Ha 
KO KCO XH M H H eCKO M  a a B o n e

OnTHMajiBHoe BpeMH ocaameHHH c to k o b  -  2 - 3  a a c  «, 
npH aeM 91 b  cpejm eM  yaaJieH o  50-70%  cm oji, O ^zaK o b  
TO Ke BpeMH 5 “ 15% CMOJI nO^HZMaJIOCL Ha IIOBepXHOCTB 
JSHÄKOCTH Ha KoajiecueffiiiioHHHX $HJiBTpax no jryaeH o  
AajiBHeiinyK pe^yK im io c o s e p s a rn iH  cmo jl ,  O iit hm bjib ho ii 
CKopocTBK) n ep en jiH B a c to h h h x  b o ä  u e p e 3  K o a jie c u e H “ 
HHOHHHe $ h j ib tp h  o K a3 ajio cB  0 , 5  M /a a c ,  B th k h x  y c -  
JIOBHHX OCTaTOHHOe CO^epJiiaHHe CMOJI B OHHlHeHHHX 
c to h h h x  BOflax ó h jio  5 - 1 2  m f/ji»  floJiHoe y n a j ie n n e  
CMOJi n p n  npHMeHeHHH o th x  MeTojüOB o K a3 ajio cB  He - 
B03M03KHHM IIpZMeHeHEe p flfla  OjmHOHHHX CÜIlJIBTpOB,
K a K  z  n o B H m e H H e  b h o o t h  cjioeB a a r p y  3KZ~<|>h  j i b t p o B  
H e  o K a s a J io  b j m h h h h  H a  yM eH B in eH H e  o k o Ha a T e j i b h o r o  
CO H epJKaH U H  CMOJI B  OHHineHHBDC CTO H H H X B O J iB X . \

VERSUCHE ZUR AUSSCHEIDUNG VON TEEREN  AUS DEN ABWÄSSERN 
E IN E S  K O K ER E IB ETR IEB ES

Z u s a m m e n f a s s u n g

E s  w urden  V e rsu c h e  d u rc h g e fü h r t  um d ie  f l ü s s ig e n  B e i 
mengungen a u s  den  K o k e re ia b w ä s s e m  a u f  m echan ischem  Wege 
zu  e n tfe rn e n « . Z u r  Anwendung g e le n g te n  S e d im e n ta t io n  und 
K o a le s z e n s o  A l s  F i l t e r s t o f f e  w urden  K o ks und E is e n s p ä n e  
verw endet« , D ie  g ü n s t ig s t e  S e d im e n ta t io n s  z e i t  b e t ru g  2 -3  S tu n 
deno D a b e i w urden  d u r c h s c h n i t t l i c h  50-70%  d e r  T e e re  e n t fe rn t« , 
5-15%  d e r  T e e re  g e la n g te n  je d o c h  w ährend  d ie s e r  Z e i t  z u r  
Aufschwemmung0 D ie  K o a l e s z e n s f i l t e r  e rg a b e n  e in e  w e it e r e  
R e d u k t io n  d es T e e r g e h a lt e s 0

A l s  o p t im a le  D u r c h f lu s s g e s c h w in d ig k e it  w u rd e  0 ,5  m /Std  
f e s t g e s t e l l t ,  w o b e i d e r  R e s t g e h a lt  5 -1 2  mg/1 betrug®
D ie  v ö l l i g e  E n t fe rn u n g  d ie s e r  Beim engungen w a r a u f  mecha
n is c h e m  Wege n ic h t  m ö g lich« , E in e  R e ih e n s c h a ltu n g  d e r  e in 
z e ln e n  F i l t e r ,  s o w ie  a u ch  d ie  E rw e ite ru n g  d e r  F i l t e r -  
S c h ic h th ö h e  e rg ab e n  k e in e  n e n n e n sw e rte n  U n t e r s c h ie d e c


