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ZESZYTY NAUKOWE PO LITECH N IK I Ś LĄ S K IE J  

I n ż y n ie r i a  S a n ita rn a  z .  6 19.64

TADEUSZ W IERZB ICKI

USUWANIE ŚLADÓW NIEKTÓRYCH METALI 
ZE ŚCIEKÓW GAIATANIZERSKICH

Prob lem  o c z y s z c z a n ia  śc ie k ó w  g a lw a n iz e rs k ic h  j e s t  
dość skom plikow any z  uw agi na i c h  n ie je d n o ro d n o ść . 

Opracowano sposób usu w an ia  śladow ych i l o ś c i  chromu, 
c y n k u , m ie d z i i  o ło w iu  ze śc iekó w  p o w sta ły ch  podczas 
procesów  g a lw a n iz e r s k ię h .

W y n ik i p rzeprow adzonych  badań w y k a z a ły , że u ż y c ie  
o k re ś lo n e j daw ki m leka  wapiennego i  p y l is t e g o  w ęglanu 
w apn ia  powoduje b ard zo  znaczne o b n iże n ie  z a w a rto ś c i 
ty c h  m e t a l i  w ś c ie k a c h  (9 0 -9 5 % ). S tw ie rd zo n o  t e ż ,  że 
e fe k t  o c z y s z c z a n ia  j e s t  z a le ż n y  od i l o ś c i  zaw artego w 
ś c ie k a c h  osad u .

Metoda z o s t a ła  sprawdzona na ś c ie k a c h  p o p ro d u kcy j­
nych  k i l k u  zak ład ó w , a  uzyskan e  w y n ik i  odpow iadające 
określonym  warunkom p o z w a la ją  na za sto so w an ie  j e j  do 
ce lów  p rzem ysło w ych .

1 . WSTĘP

Z ag ad n ien ie  o c z y s z c z a n ia  śc ie kó w  p o w sta łych  podczas p ro ­
cesów g a lw a n iz e rs k ic h  j e s t  dość skom plikow ano,  p rze d e wszy3> 
kim z uw agi na ic h  n ie je d n o ro d n o ść .S k ła d  ty c h  śc ie k ó w  w ata  
s i ę  w dość sze ro k im  z a k r e s ię ,  w ykazu ją c  m ięd zy in n ym i obec­
ność s o l i  chrom u, m ie d z i , c y n k u , o ło w iu , g l in u  i  in n y c h  me­
t a l i ,  w z a le ż n o ś c i  od tego z  ja k ie g o  m a te r ia łu  wykonane by­
ł y  w ytraw ia n e  p rz e d m io ty . N ie z a le ż n ie  od w yże j podanych s k ła  
dn ików , ś c i e k i  te  z a w ie ra ją  o le j e ,  t łu s z c z e ,  i c h  ro zp u sz­
c z a ln i k i  o rg a n iczn e  o ra z  dość znaczną  i l o ś ć  z a w ie s in y .

Według R o zp o rząd zen ia  P re z e s a  Rady M in is tró w  [ t ] ,  s t ę ż e ­
n ie  z a n ie c z y s z c z e ń  d la  p o szczeg ó ln ych  sk ła d n ik ó w  t a k ic h  
ja k  chrom , c y n k , m iedź i  ołów w inno być n iż s z e  n iż  1 m g / l. 
Metody konw encjonalne p rze w a żn ie  n ie  za p e w n ia ją  s p e łn ie n ia  
tego wym agania.
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T a b e la  1

O zn aczen ia
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M ętność m g /l S iO 900 60 400 25 1200 80

Odczyn PH 6 ,4 8 ,2 6 ,2 8 ,6 5 ,6 8 ,2

Zasadowość wobec 
m e ty lo ran żu m v a l/ l 4 ,6 8 ,4 3 ,1 9 ,2 1 .8 7 ,4

Chrom m g/l 12 ,4 2,1 1 0 ,4 3 , 3 1 4 , 0 3 , 2

Cynk m g/l 1 1 , 6 7 , 4 0 0 , 0 1 2 , 3 7 , 4
M iedź m g/l 6 ,0 0 ,3 1 2 , 2 4 , 6 3 , 9 3,1
Ołów m g/l 1 4 ,4 6 , 0 3 , 4 2 , 8 0 , 0 0 , 0
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Przeprow adzone p rz e z  a u to ra  a n a l iz y  śc ie k ó w  p o p ro d u kcy j­
nych (wód p o p łu c z n y c h ), pobranych z k i l k u  zakładów  g ą lw a n i-  
z e r s k ic h , w y k a z a ły  o w ie le  m n ie js ze  s tę ż e n ia  od cytow anych 
w l i t e r a t u r z e  [ 3 ] ,  n a to m ias t wypróbowane metody konwencjo­
nalne  usu w an ia  ty c h  z a n ie c z y s z c z e ń  [ 2 ,  3 , 4 ]  p o z o s ta w ia ły  
w iększe  s tę ż e n ia  om awianych jonów m e ta l i  n iż  d o p u szcza ln a  
nonna.

T a b e la  1 p rz e d s ta w ia  w y n ik i  usuw an ia  omawianych z a n ie c z y  
szcze ń  metodami ko n w en c jo n a ln ym i.

Wobec pow yższego, opracowano w ła sn y  sposób usuw an ia  ś l a ­
dowych i l o ś c i  chrom u, c y n k u , m ie d z i i  o ło w iu  ze śc ie kó w  pow 
s ta ły c h  podczas procesów  g a lw a n iz e r s k ic h .

P ra c a  n in ie j s z a  p rz e d s ta w ia  w y n ik i wykonanych p ró b .

2 . CZĘŚĆ DOŚWIADCZALNA

O c zy szc za n ie  śc ie kó w  p o w sta łych  podczas procesów  g a lw a n i 
z e r s k ic h  p o le g a ło  na w ytw o rze n iu  odpow iedn ie j i l o ś c i  osadu 
węglanu w ap n ia , k tó r y  prawdopodobnie powodował s o rp c ję  za­
w artych  m ałych  i l o ś c i  jonów badanych m e t a l i .  I l o ś ć  osadu wy 
trącanego  p rz e z  dodanie m leka  wapiennego z a le ż a ła  od zaw ar­
t o ś c i  kw aśnych węglanów w ś c ie k a c h , p rz y  czym je d n o c z e śn ie  
usuwało s i ę  c a łą  za w a rto ść  d robne j z a w ie s in y  m in e ra ln e j .D la  
zw ię k sze n ia  i l o ś c i  o sad u , wprowadzano dodatkowo w ęg lan  wap­
n ia .

W p ie rw s z e j f a z ie  p ra c y  o k re ś lo n o  wpływ m iśka  wapiennego 
i  w ęg lanu  w apn ia  na e f e k t  u su w an ia  p o jed yn czych  jonów ,’# tym 
c e lu  dodawano do wodnych roztw orów  wzorcowych odpowiednie 
dawki m leka  wapiennego o ra z  w ęglanu w ap n ia ; w ytrąąsan o  i  
oznaczano s tę ż e n ie  badanej s u b s t a n c j i .

W ykresy od 1 -  4 p rz e d s ta w ia ją  uzyskan e  w y n ik i .w g  n a s tę ­
p u ją c e j m eto d yk it chrom ( 6 ) ,  c y n k  ( 5 ) ,  m iedź ( 5 ) ,  ołów ( 6 ) .

Po u s t a le n iu  wpływu m leka  wapiennego i  w ęglanu w apnia na 
p roces usuw an ia  p o szcze g ó ln ych  jonów badanych m e t a l i ,  p rze ­
prowadzono próby usuw an ia  ty c h  sk ła d n ik ó w  ze śc ie k ó w  pobra­
nych w k i l k u  za k ła d a ch  g a lw a n iz e r s k ic h .

P rzekonano s i ę ,  że ta k  o czyszczo n e  ś c i e k i  odpow iadają  wa 
ru n k o m ,ja k ie  s ię  s ta w ia  d la  śc ie kó w  odprowadzanych do od­
b io r n ik a .

T a b e la  2 p rz e d s ta w ia  n ie k tó re  w y n ik i o c z y s z c z a n ia  ś c ie  
ków, u zyskan e  omawianą metodą (po 2-godzinnym  o d s ta w a n iu ) .

Je d n o cze śn ie  przeprowadzono p róby p o le g a ją c e  na dodawa­
n iu  do ty c h  samych śc ie k ó w  ró żn ych  dawek p y l is t e g o  węglanu
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Wykres 1

Wpływ mleka wapiennego i węglanu wapnia na efekt 
usuwania chromu z roztworu

Wykres 2.

Wpływ m leka w apiennego i węglanu wapnia na efekt 

usuw ania cynku z  ro ztw o ru



Wykres 3

Wpływ m leka wapiennego i węglanu wapnia na efekt 
usuwania m iedzi z roztworu
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W ykres 4

Wpływ mleka wapiennego i węglanu wapnia na efekt 

usuwania otowiu z roztworu



Tabele. 2
W y n ik i u su w an ia  pewnych z a n ie c z y s z c z e ń  

ze śc ie k ó w  g a lw a n iz e rs k ic h  p rz y  u ż y c iu  CaO

Da*rka CaO b * / l
O zn aczen ia

U©dr*
n o s t k i 0 100 150 200 250

M ętność 9 łg / l S iC g 900 300 100 30 20

Odczyn PH 6 ,4 7 ,2 7 ,6 7 ,9 3 ,3

Zasadowość wobec a ie ty -  
lo ra n ż u n r z a l/ l 4 ,6 2 ,4 2 ,1 1 ,6 3 ,4

Chroni m g /l 1 2 ,4 1 1 ,2 3 ,6 1 ,1 0 ,7

Cynk n 1 1 ,6 1 1 ,0 5 ,2 2 ,0 0 ,4

Miedź n 6 ,0 3 ,8 1 ,5 0 ,3 0 ,3

Ołów n 1 4 ,4 1 1 ,2 8 ,3 2 ,3 0 ,9
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w a p n ia , p rz y  ty c h  samych co poprzednio  dawkach m leka w apien­
nego. W y n ik i ze staw io n e  w 4 p o n iż e j podanych ta b e la c h  św iad  
c z ą  o so rb cy jn ym  d z ia ła n iu  w ęg lanu  w ap n ia  na pewne z a n ie c z y  
s z c z e n ią  zaw arte  w ś c ie k a c h  g a lw a n iz e rs k ic h ..P o w y ż s z ą  te z ę  
p o tw ie rd za  f a k t  w y k ry c ia  w odsączonym o sa d z ie  w ęg lanu wap­
n ia ,  jonów chrom u, c y n k u , m ie d z i i  o ło w iu .

T a b e la  3
W y n ik i u su w an ia  pewnych z a n ie c z y s z c z e ń  

ze śc ie kó w  g a lw a n iz e rs k ic h  p rz y  u ż y c iu  CaO 
z  dodatkiem  250 m g/l CaCO

O zn aczen ia
Je d -
n o s t

k i

D a  w k i  CaO m g/l

0 100 150 200 250

M ętność m g/l S iO 160 280 80 20 15

Odczyn PH 6,6 7 ,4 7 ,8 8 ,0 8 ,4

Zasadowość wobec
m e ty lo ran żu m v a l/ l 5/3 4 ,1 2 ,9 3 ,4 5 ,0
Chrom m g/l s*> 6 ,6 3 ,1 1 ,3 0 ,3
Cynk m g/l 1 0 * 4 ,2 2 ,4 0 ,9 0 ,2
M iedź m g/l 4*2 ' 3 ,0 0 ,7 0 ,0 0 ,0
Ołów m g/l 6,6 5,1 3 ,3 0 ,6 0 ,4

T a b e la  4
W y n ik i usuw an ia  pewnych za n ie c z y s z c z e ń  

ze śc ie kó w  g a lw a n iz e rs k ic h  p rz y  u ż y c iu  CaO 
z dodatkiem  500 m g/l CaCO

O zn aczen ia
Je d -
n o st
ka

D a w k  a CaO ® g/l

0 100 150 200 250

M ętność m g/l S iO . 120 160 40 10 15

Odczyn PH 6 ,6 7 ,0 7 ,6 8 ,2 8 ,5

Zasadowość wobec
m e ty lo ran żu m v a l/ l 5 ,2 4 ,6 3 ,0 3 ,8 4 ,9
Chrom m g/l 8 ,6 5 ,1 2 ,2 0 ,6 0 ,3
Cynk m g/l 9 ,2 S ,0 1 ,7 0 ,9 0 ,0
M iedź m g /l 4 ,1 2 ,6 0 ,6 0 ,0 0 ,0
Ołów m g/l 5 ,4 4 ,6 2 ,8 0 ,5 0 ,3
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T a b e la  5
W yn ik i usuw an ia  pewnych za n ie c zy s z c ze ń  

ze śc iekó w  g a lw a n iz e rs k ic h  p rz y  u ż y c iu  CaO 
z dodatkiem  750 m g/l CaCO

O znaczen ia
Je d -
n o st

k i

D a w k  a CaO m g/l

0 100 150 200 250

Mętność m g/l 3 i0 2 "00 80 30 10 10

Ode syn PH 6 ,6 7 ,0 7 ,4 7 ,8 8 ,2

Zasadowość wobec 
m ety lo ran ću m v a l/ l 5 ,4 4 ,2 2 ,8 3 ,6 4 ,4

Chrom m g/l 5 ,4 4 ,0 1 ,3 0 ,4 0 ,0

Cynk m g/l 8 ,1 5 ,3 1 ,4 0 ,3 0 ,0

Miedź m g/l 3 ,6 2,1 0 ,2 0 ,0 0 ,0

Ołów m g/l 5 ,2 3 ,8 2 ,4 0 ,4 0 ,0

T a b e la  6
W yn ik i usuw an ia  pewnych z a n ie c zy s zc ze ń  

ze śc iekó w  g a lw a n iz e rs k ic h  p rz y  u ż y c iu  CaO 
z dodatkiem  1000 m g/l CaCO

Jed~
n o st

k i

D a  w k a CaO m g/l
O zn aczen ia

0 100 150 200 250

Mętność m g/l S i0 2 70 80 40 20 10

Odczyn PH 6 ,4 6 ,9 7 ,4 8 ,0 8 ,6

Zasadowość wobec 
m e ty lo ran żu m v a l/ l 5 ,4 3 ,8 2 ,4 3 ,2 5 ,0

Chrom m g/l 5 ,2 4 ,0 1 ,1 0 ,3 0 ,0

Cynk m g/l 7 ,6 5 ,4 1 ,3 0 ,3 0 ,0

Miedź m g/l 3 ,7 1 ,4 0 ,1 0 ,0 0 ,0

Ołów m g/l 5 ,0 4 ,4 2 ,2 0 ,2 0 ,0
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3 . WNIOSKI

1 . Opracowano sposób usuw an ia  śladow ych  i l o ś c i  jonów chro 
mu t ró jw a rto ś c io w e g o , cyn ku , m ie d z i i  o ło w iu  za w a rtych  w 
śc ie k a c h  p o w sta łych  podczas procesów  g a lw a n iz e ra k ic h .

2 . S tw ie rd zo n o , że e fe k t  usuw an ia  ty c h  jonów z a le ż y  od od 
czynu o ra z  i l o ś c i  osadu w ęglanu w ap n ia .

3 . O kreślono  za le ż n o ś ć  usuw an ia  p o szczeg ó ln ych  jonów bada 
nych m e ta l i  od dawki m leka  wapiennego i  w ęg lanu  w a p n ia .

4 . Proponowaną metodę sprawdzono na ś c ie k a c h  p op rod u kcy j­
nych k i l k u  zakładów  g a lw a n iz e r s k ic h .

5 . Uzyskane t ą  drogą w y n ik i w yk aza ły  bardzo znaczne o b n i­
że n ie  z a w a rto ś c i badanych jonów wynoszące o k . 90- 95■’>•

6 . Pow yższa metoda może m ieć zasto so w an ie  p rzy  usuw aniu  
m ałych s tę ż e ń  chrom u, cyn ku , m ie d z i i  o ło w iu , p rz y  czym za 
optym alną w a rto ść  p o szcze g ó ln ych  sk ła d n ik ó w  p r z y ję to  s tę ż e ­
n ie  20 m g /l.

P o l it e c h n ik a  Ś lą s k a
K a te d ra  T e c h n o lo g ii Wody i  Śc ieków
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yjAJIERHE CJŒliOB ÏÏEKOTOPHX MJJTAJIJI03’ H3 PAJŒjBAHHCTOTECKKX CTOBHHX BOX

P e 3 d  m e

IlpodJieM a OHHOTKH raJIBBilHHCTUqeCKHX CTOMHHX BOS, ÆCCTaTOHHO CJIOXHâ BBHfly HS 
pa3HOpOHHOOTH.

Pa3padoTEH cnocod yna-neHHH cjre«OB KOrnsHecTBa xpowa, UHHfta, Memi h CBMHna k 
ctohhhx bo« ,  odpa3i'»iç!ixcH bo BpeMH rajn>BaHHHecKiœ n p o u ecco a .

Pe3yÆfaTaTii npoBeaeKHHX accjiejiOBaKHa noicasaji* , h to  npaMeHeime onpefie.ieHHoâ 
npüdaBKH H3secTKOBoro MOJioKa u nH.ieBKaHoro KapôoHaTa ¡cajibukh BH3HBaeT 3Haan- 
TejrbHoe r.oH aieicie coaepxaH as s tk x  m eia jm oB  b c to h h u x  Boaax (90-9552). Odnapyxe 
ho TaKJte, h to  B$$eKT ohh o tk b  sasHCHT o t  xojnreecTBa c o aep x an e ro ca  ocajuca b otoh 
hhx B oaax.

3 to t  MeToa 6 h ji npoBeaeH na npoH3BoacTaeHHHx c tohhhx  Boaax HecKOJiBKHx 3aBo- 
aoB , a  nojiyaeHHHe pe3yjn>TaTH oTBe'jajO’mie onpenejreHHUM ycjioBHHM no3BOJisuoT npuMe 
h h tb  e ro  x n x  npoMHauieHHHX ueJieit.

ÛMe3CKHa ItojraTeXHHqeCKKa iÎHCTHTyT
Ka$e«pa TejcHOJiorra Bohh îi Ctohkhx Boa

ELIMINATION DES TRACES DE CERTAINS METAUX CONTENUS 
DANS LES  EAUX RESIDUAIRES DE GALVANISATION

R é s u m é

L ’ é p u ra t io n  des eaux r é s id u a ir e s  de g a lv a n is a t io n  e s t  
a s se z  complique'e à  cau se  de le u r  d iv e r s i t é ' .  On a  é la b o re  un 
moyen d’ é l im in e r  l e s  t r a c e s  de chrom e, z in c ,  c u iv r e  e t  
plomb des eaux r e s id u a i r e s ,  q u i p rennent n a is s a n c e  pendant 
le s  p ro ce ssu s  de g a lv a n is a t io n .

Le s  r é s u l t a t s  des e x p é r ie n c e s  ont m o ntre , que l ’ em plo i 
d’ une dose déterm inée de l a i t  de chaux e t  de ca rb o n a te  de 
c a lc iu m  ç u lv e r u le n t  f a i t  b a is s e r  co n s id é rab lem en t l a  te n e u r 
de ce s  m étaux dans l e s  eaux r é s id u a ir e s  (9 0 -9 5 /S ). On a con­
s t a t e ,  que l ' e f f e c t  de l ’ e p u ra t io n  dépend de l a  q u a n tité  
du p r é c ip i t é  contenu dans l e s  eaux r é s id u a i r e s .

On a  v é r i f i é  l a  méthode en l ’ a p p liq u a n t aux eaux u see s 
p ro ven an t de p lu s ie u r s  é ta b lis s e m e n ts }  l e s  r é s u l t a t s  obte­
nus co n firm e n t so n  u t i l i t é  pour l e s  f i n s  i n d u s t r i e l l e s .

É c o le  P o ly te c h n iq u e  de S i l é a i e ,  G l iw ic e  
S e c t io n  de l a  Tech n o lo g ie  des Eau x


