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ZESZYTY NAUKOWE POLITECHNIKI ŚLĄSKIEJ 

In ż y n ie r ia  San ita rn a  z . 6 1964

ELŻBIETA CHL^CH, TADEUSZ W IERZBICKI

PRÓBY USUWANIA AKROLEINY, ALKOHOLU ALLILOWEGO I  GLICERYNY 
ZE ŚCIEKÓW NA ZŁOŻACH ZRASZANYCH

S tre szc ze n ie ,  Ś c ie k i powstające p rzy  p ro d u kcji g l i  
ceryny syn te tyczn e j metodą tlenową mogą między innym i 
zaw ierać znaczne i lo ś c i  a lkoho lu  a llilo w e g o ,a k ro le in y  
i  g lic e ry n y . Substancje  te  winny być usun ięte  ze śc ie  
ków przed odprowadzeniem 'ich  do o d b io rn ika . Próby o- 
czyszczan ia  ścieków  z tych  składników  na złożach
zraszanych prowadzono w dwóch etapach.

W p ie rw sze j fa z ie  p racy badano e fe k ty  usuwania po
jedynczych składników  zan ieczyszcza jących  z równoczes 
nym określeniem  wpływu w ie lk o śc i o b ciążen ia  hydrau
liczn eg o  złó ż i  s tę że n ia  su b sta n c ji zan ie czyszcza ją 
cych na stop ień  ic h  u su n ię c ia ,

W d ru g ie j c z ę śc i p racy przeprowadzono próby oczysz 
czan ia  ścieków  z a lkoho lu  a llilo w e g o , a k ro le in y  i  g l i  
ce ryn y .

Uzyskane w yn ik i przeprowadzonych prób potw ierdza
ją  m ożliwość o czyszczan ia  tego rodzaju  ścieków na zło  
żach zraszanych z uwzględnieniem d o starczan ia  p ie r
wiastków biogennych mikroorganizmom błony b io lo g ic z 
n e j.

1 , WSTIJP

W Po lsce  wytwarza s ię  dotychczas g lice ryn ę  w yłączn ie  z 
tłuszczów  natu ra lnych  w i lo ś c i  3000 t/ ro k , jednak ro zsze rza  
ją c y  s ię  s ta le  w ach larz zastosowali g lice ry n y  powoduje szyb
k i w zrost zapotrzebowania na ten podstawowy produkt orga
n iczn y .

Przew idu je s ię , że pod koniec p lanu 5 -le tn ieg o  zapotrze
bowanie na g lice ryn ę  będzie w ynosiło  8000 t/ ro k . Ponieważ 
produkcja g lice ry n y  n a tu ra ln e j n ie  zdoła pokryć tego zapo
trzebow an ia, podjęto szereg  prhc badawczych nad uruchomie
niem syn tezy g lice ry n y
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Metody sy n te ty zo w a n ia  g l ic e r y n y  o p a rte  na p ro p y le n ie  j a 
ko surow cu w yjśc io w ym , można o g ó ln ie  p o d z ie l ić  na c h lo ro 
wą i  t le n o w ą .

Z p ro d u k c ji  g l ic e r y n y  s y n te ty c z n e j metodą ch lo row ą o- 
trzym u je  s i ę  duże i l o ś c i  śc ie kó w  s i l n i e  z a s o lo n y c h .U e ią ż l i-  
wość ty c h  śc iekó w  s ta n o w i poważną p rzeszko d ę  p rz y  re a l iz o w a  
n iu  metody c h lo ro w e j.

Nowszą metodą s y n te z y  g l ic e r y n y  j e s t  metoda t le n o w a . Po
le g a  ona na u t le n ie n iu  p ro p y le n u  do a k r o le in y ,  r e d u k c j i  akro  
l e in y  do a lk o h o lu  a l l i lo w e g o  i  h y d r o k s y la c j i  a lk o h o lu  a l l i 
lowego p rz y  pomocy wody u t le n io n e j  do g l ic e r y n y .  I lo ś c i ś c ie  
ków ja k ie  p o w sta ją  podczas ty c h  procesów  s ą  p rz e s z ło  10- 
k r o tn ie  m n ie jsze ] n iż  w m etodzie  c h lo ro w e j. Z a w ie ra ją  o n e n ie  
co s u b s t a n c j i  s m o lis ty c h  o ra z  t a k ie  su b s ta n c je  j a k :  a ld eh yd  
octow y , a ld eh yd  mrówkowy, a ld eh yd  p rop ionow y, a ld eh yd  k ro to  
nowy, a k r o le in a ,  a lk o h o l a l l i l o w y ,  kwas a k ry lo w y , a ld ehyd  
g lic e ry n o w y , a lk o h o le  i  a ld eh yd y  w yższe  w raz z  ług iem  sodo
wym i  mydłami p o w sta jącym i p rz y  r a f i n a c j i  a lk o h o lu  a l l i lo w e  
go .

W k r a ja c h  RWPG o b ie  metody s y n te z y  g l ic e r y n y  są  w t r a k 
c ie  badań , p rz y  czym w P o ls c e  p ro w ad zi s i ę  b ad an ia  nad me
todą t le n o w ą . W ram ach ty c h  opracowań n a le ż y  ró w n ie ż  ro zw ią  
zaó problem  o c z y s z c z a n ia  śc ie kó w  p o p ro d u kcy jn ych .

Celem n in ie j s z e j  p ra c y  b y ło  zbadan ie  m o ż liw o śc i u suw an ia  
metodą b io lo g ic z n ą  na z ło ż a c h  z ra s z a n y c h - a k ro le in y ,a lk o h o lu  
a l l i lo w e g o  i  g l ic e r y n y  z n a jd u ją c y c h  s i ę  w ś c ie k a c h .

2 . CZĘŚĆ DOŚWIADCZALNA

2 .1 .  Metodyka badań

B ra k  o ry g in a ln y c h  śc ie k ó w  z n ie i s t n ie j ą c e j  d o tych czas w 
P o ls c e  p ro d u k c ji  g l ic e r y n y  s y n te ty c z n e j spow odow ał,że p rzed  
miotem badań n in ie j s z e j  p ra c y  b y ły  ś c ie k i  spreparow ane w l a  
b o ra to riu m .

W p ie rw s z e j f a z ie  p ra c y  prowadzono b ad an ia  nad usuwaniem 
p o jed yn czych  sk ła d n ikó w  z a n ie c z y s z c z a ją c y c h  ś c i e k i  (a lk o h o l 
a l l i l o w y ,  a k r o le in a  i  g l i c e r y n a ) ,  a  w p ó źn ie jszym  e ta p ie  -  
b adan ia  nad m ie sza n in ą  ty c h  s u b s t a n c j i .

P róby usuw an ia  z a n ie c z y s z c z e ń  przeprowadzono na la b o ra 
to ry jn y c h  modelach z łó ż  z ra s z a n y c h . Z ło ż a  wykonano z r u r  w i
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nidurowyeh o w ysokości 120 cm i  0 10 cm i  wypełniono żużlem 
wielkopiecowym ( r y s .1  ) .

R y s .1 .  L a b o ra to ry jn e  modele z łó ż  z ra sza n y c h

Stosunkow o duży e fek t p rzyścienny 'występujący w stosowa
nych modelach, w porównaniu z p rzyszłym i złożam i techn iczn y
m i, pozwala są d z ić , że wykonane dośw iadczenia odbywały s ię  w
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w arunkach t r u d n ie js z y c h , n iż  można s i ę  spodziew ać w s k a l i  
t e c h n ic z n e j .  Z ło ża  za szcze p io n o  śc ie kam i m ie js k im i , po czym 
redukowano stopniow o i l o ś ć  śc ie kó w  m ie js k ic h ,  z a s tę p u ją c  je  
ś c ie k a m i s y n te ty c z n y m i. Ś c ie k i  s y n te ty c z n e  sporządzono wg 
W ein b erg era  f  2 ] i  dodawano w i l o ś c i  10 m l na l i t r  wody wodo 
c ią g o w e j, p rz y  czym tę  i l o ś ć  p r z y ję to  za  100$ . Na k o le jn e  
z ło ż a  wpuszczano ś c i e k i  s y n te ty c z n e  z dodatkiem  g l i c e ry n y , 
a lk o h o lu  a l l i lo w e g o  i  a k r o le in y .  Po u z y s k a n iu  d la  tego ro 
d z a ju  śc ie kó w  r e d u k c j i  u t le n ia ln o ś c i  o 9 5 -9 8 $ , zm n ie jszano  
i lo ś ć  dodawanych śc ie k ó w  s y n te ty c z n y c h  do 8 0 , 5 0 , ¿0  i  10$ 
początkow e j i l o ś c i ,  p o z o s ta w ia ją c  bez zm ian i l o ś c i  su b sta n 
c j i  b a d a n e j.

D o św iad cze n ia  p o le g a ły  na z n a le z ie n iu  z a le ż n o ś c i  e fe k tu  
o c z y s z c z a n ia  śc ie kó w  od p rę d k o ś c i p rzep ływ u  śc ie k ó w  p rz e z  
z ło ż e  i  z a w a rto ś c i s u b s t a n c j i  z a n ie c z y s z c z a ją c y c h .

W tym c e lu ,  zachow ując na każdym z ło ż u  s t a ł ą  i l o ś ć  ś c ie 
ków sy n te ty c z n y c h  w ynoszącą  1 0 $ , zw iększano  i l o ś ć  dodawa
n ych  s u b s t a n c j i  z a n ie c z y s z c z a ją c y c h . Stcsowano n a s tę p u ją c e  
daw ki t y c h  sk ła d n ik ó w : g l ic e r y n y  od 100 m g/l do 1000 m g / l, 
z w ię k s z a ją c  po 100 m g / l| a lk o h o lu  a l l i lo w e g o  50 m g/l o ra z  
od 100 m g/l do 1000 mg/1-,  z w ię k s z a ją c  ró w n ie ż  po 100 m g / l. 
N a jm n ie js z a  dawka a k r o le in y  w y n o s iła  50 m g / l, zw iększano  j ą  
n a s tę p n ie  do 100 m g / l. 150 m g / l, 250 m g / l, 350 m g /l i  500 
m g / l,

Każdy ro d z a j śc ie k ó w  p rzep u szczan o  p rz e z  z ło ż a  różnym i 
p rę d ko śc ia m i od n a jm n ie js z e j 0 ,7  l/m 2 .h  do 1 0 ,5  1 /m ^ .h .S c ie  
k i  p rzep u szczan o  p rz e z  z ło ż a  z  każdą  p rę d k o śc ią  p rz e z  72 h .  
Je d n o cze śn ie  oznaczano u t le n ia ln o ś ć  £ 6 j i  CZT [ 3 ] śc ieków  
surow ych  i  o c z y s z c z o n y c h .U t lc n ia ln o ś ć  śc ie k ó w  z a w ie ra ją c y c h  
a k r o le in ę  oznaczano w k o lb ie  sto żko w e j za m kn ię te j wodną 
c h ło d n ic ą .

w drugim  e ta p ie  prowadzono b ad an ia  nad o czyszczan ie m  
śc ie k ó w  z a w ie ra ją c y c h  m ie sza n in ę  a k r o le in y ,  a lko h o lu , a l l i l o  
wego i  g l ic e r y n y  z dodatkiem  10$ śc iekó w  sy n te ty c z n y c h . Ta  
n ie w ie lk a  i l o ś ć  śc ie k ó w  sy n te ty c z n y c h  za p e w n ia ła  m ikro o rg a
nizmom b ło n y  b io lo g ic z n e j  p ie r w i a s t k i  b io g e n n e  t a k ie  
ja k  a z o t , f o s f o r ,  p o ta s  i . i n .  S to s u ją c  p e łn e  o b c ią ż e n ie  h y
d ra u l ic z n e  z ło ż a  24 l/m 2 .h ,  badano re d u k c ję  u t le n ia ln o ś c i  i  
BZTc w z a le ż n o ś c i  od s t ę ż e n ia  s u b s t a n c j i  z a n ie c z y s z c z a ją 
cy ch  ś c i e k i .

W p ie rw s z e j f a z i e  p rzep u szczan o  p rz e z  z ło ż a  ś c i e k i  zaw ie 
r a ją c e  po 200 m g/l g l ic e r y n y  i  a lk o h o lu  a l l i lo w e g o  o ra z  
a k r o le in y  100 m g / l. N astę p n ie  zw iększano  s t ę ż e n ia  g l ic e r y n y  
do 400 m g/l i  500 m g / l, p o z o s ta w ia ją c  p ie rw o tn ą  i l o ś ć  a k ro -
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l e in y  i  a lk o h o lu  a l l i lo w e g o . W n a s tę p n e j f a z i e  p rz y  zaw arto 
ś c i  g l ic e r y n y  500 m g/l i  a k r o le in y  100 m g /l zw iększono  s t ę 
ż e n ie  a lk o h o lu  a l l i lo w e g o  do 300 m g/1. Je d n o cze śn ie  badano 
re d u k c ję  u t le n ia ln o ś c i  i  BZT w ś c ie k a c h  z a w ie ra ją c y c h  200 
mg/1 a k r o le in y ,  300 m g/l a lk o h o lu  a l l i lo w e g o  i  500 m g /l g l i 
c e ry n y .

W ykresy 1-27 u jm u ją  w y n ik i  o c z y s z c z a n ia  śc ie k ó w  za w ie ra 
ją c y c h  p o je d yn czo : a k r o le in ę , a lk o h o l a l l i l o w y  i  g l ic e r y n ę  na 
z ło ż a c h  z ra s z a n y c h . Każdy w yk res p rz e d s ta w ia  w y n i k i  t y lk o  d la  
jednego s t ę ż e n ia  s u b s t a n c j i  z a n ie c z y s z c z a ją c e j  ś c i e k i  p rz y  
s to so w a n iu  ró żn ych  p rę d k o ś c i p rze p ływ u  od n a jm n ie js z e j  0 ,7  
l/m 2 .h  do n a jw ię k s z e j 1 0 ,5  l/m 2 .h .  W ykresy 28 i  29 u jm u ją  wy 
n ifcL  o c z y s z c z a n ia  śc ie k ó w  z a w ie ra ją c y c h  m ie sza n in ę  a lk o h o lu  
a l l i lo w e g o , a k r o le in y  i  g l ic e r y n y .

2 .2 .  Omówienie wyników

W y n ik i zam ieszczone na w yk resach  1-27 w s k a z u ją , że ze 
w zrostem  p rę d k o ś c i p rze p ływ u  śc ie kó w  p rz e z  z ło ż a  e fe k t  o czy
s z c z a n ia  m a le je . I  t a k :  d la  śc ie kó w  o s t ę ż e n iu  100 m g/l g l i 
c e ry n y  p rz y  p rę d k o ś c i 0 ,7  l/m 2 .h  re d u k c ja  u t le n ia ln o ś c i  wyno 
s i ł a  9 6 ,9 $ , a  CZT 100$ , za ś  p rz y  p rę d k o ś c i 1 0 ,5  l/m 2 .h . odpo
w ied n ie  7 6 ,9 $  i  90$ (w y k re s  1 ) .  Gdy s tę ż e n ie  g l ic e r y p y  w 
ś c ie k a c h  w z ro s ło  do 200 m g / l, r e d u k c ja  u t le n ia ln o ś c i  p rz y  
n a jm n ie js z e j  p rę d k o ś c i w y n o s iła  9 3 ,9 $ , a CZT 9 8 ,2 $ ;p r z y  n a j
w ię k s z e j p rę d k o ś c i p r z e p ły w u -  odpow iednio : 6 8 ,9 $  i  8 4 ,8 $  
(w y k re s  2 ) .  D la  ty c h  sam ych p rę d k o śc i p rze p ływ u  śc ie k ó w  o 
s t ę ż e n iu  g l ic e r y n y  300 m g / l, re d u k c ja  'u t le n ia ln o ś c i  w y n o s iła  
odpow iednio : 92,8%  i  63%, a  CZT 100$ i  T9,9% (w y k re s  3 ).W  ś c ie  
kach  o s tę ż e n iu  g l ic e r y n y  wynoszącym 400 m g/l p rz y  p rę d k o ś c i 
p rzep ływ u  0 ,7  l/m 2 .h  uzyskano  re d u k c ję  u t le n ia ln o ś c i  w g ra 
n ic a c h  9 5 ,5 $  i  CZT 9 4 ,5 $ , n a to m ias t p rzy  p rę d k o ś c i 1 0 ,5  l/m  .h 
uzyskano  re d u k c ję  u t le n ia ln o ś c i  i  CZT 6 8 ,9 $  i  80% (w y k re s  4 ) .  
Z w ię k sz a ją c  s tę ż e n ie  g l ic e r y n y  do 500 m g/l p rz y  ty c h  samych 
p aram etrach  p rę d k o ś c i , otrzym ano spadek u t le n ia ln o ś c i  - z 
9 5 ,5 $  do 75 ,0 % , zaś re d u k c ję  CZT z  9 5 ,5 $  do 6 9 ,0 $ (w y k re s  5 ) .

Porów nując d a le j  e fe k t y  o c z y s z c z a n ia  śc ie k ó w  p rz y  p rędko
ś c ia c h  0 ,7  l/m 2 .h  i  1 0 ,5  l/m 2 . h ,  otrzym ano n a s tę p u ją c e  spad
k i  r e d u k c j i  u t le n ia ln o ś c i  i  CZT w ś c ie k a c h  o rz v  s tę ż e n ia c h  
g l ic e r y n y :

600 m g /l z 88$ do 7 0 ,2 $  i  z 9 2 ,2 $  do 78$  (w y k re s  6 ) ,
700 m g/l z  8 9 ,2 $  do 6 4 ,7 $  i  z 9 2 ,6 $  do 7 8 ,7 $  (w y k re s  7 ) ,
800 mg/1 z 8 8 ,1 $  do 6 8 ,3 $  i  z 9 2 ,7 $  do 8 1 ,7 $  (w y k re s  8 ) ,
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900 m g/l z 88,2% do 71,4/2 i  z 91 ,8%  do 74 ,6%  (w yk re s  9 )
1000 m g/l z 88 ,7%  do 73 ,0%  i  z 90,8%  do 74 ,3%  (w yk re s  10)

D la  śc iekó w  o s t ę ż e n iu  50 mg/1 a lk o h o lu  a ll i lo w e g o ,r e d u k  
c j a  u t le n ia ln o ś c i  z m n ie js z y ła  s i ę  z 97,1%  do 83 ,6% , a  red uk 
c j a  CZT z 100% do 82 ,5%  p rz y  w z ro śc ie  p rę d k o śc i od 0 ,7  
l/m 2 .h  do 1 0 ,5  l/m ^ .h  (w y k re s  11 ) .  Gdy s tę ż e n ie  a lk o h o lu  
a l l i lo w e g o  w y n o s iło  100 m g/l p rz y  tym samym w z ro śc ie  p ręd
k o ś c i ,  e fe k t  o c z y s z c z a n ia  m a la ł z 97,8%  do 91,6%  ( re d u k c ja  
u t le n ia ln o ś c i )  i  ze 100% do 91,3%  ( r e d . CZT) (w y k re s  1 2 ) .  
D la  śc iekó w  o s tę ż e n iu  200 m g/l a lk o h o lu  a ll i lo w e g o  p rz y  
p rę d k o śc i p rzep ływ u  0 ,7  l/m 2 .h  re d u k c ja  u t le n ia ln o ś c i  wyno
s i ł a  98,6%  i  CZT 100%, a  p rz y  p rę d k o śc i 1 0 ,5  l/m 2 .h  odpowie 
dn io  91 ,5%  i  86 ,9%  (w y k re s  1 3 ) .  E fe k t  o c z y s z c z a n ia  śc ieków  
z a w ie ra ją c y c h  300 m g/l a lk o h o lu  a ll i lo w e g o  p rz y  p rę d k o śc i 
p rzep ływ u  p rz e z  z ło ż e  0 ,7  ł/m 2 .h  w y n o s ił  97 ,7%  ( r e d .  u t le 
n ia ln o ś c i )  i  100% ( r e d . C Z T ) , a  p rz y  p rę d k o śc i 1 0 ,5  l/m 2 .h  
odpowiednio 92,8%  i  92 ,2%  (w y k re s  1 4 ) .  D la  s t ę ż e n ia  a lko h o 
lu  a l l i lo w e g o  w ś c ie k a c h  400 m g/l p rz y  tym samym w z ro śc ie  
p rę d k o ś c i e fe k t  o c z y s z c z a n ią  m a la ł z 96,6%  do 73 ,9%  ( r e d .u -  
t l e n ia ln o ś c i )  i  z  98 ,1%  do 83 ,2%  ( r e d . CZT) (w y k re s  1 5 ).N a -  
to m ia s t p rz y  s tę ż e n iu  500 m g/l re d u k c ja  u t le n ia ln o ś c i  spad
ł a  z 95 ,5%  óo 74 ,5 % , za ś  CZT z 96,0%  do 78 ,5%  (w y k re s  1 6 ) .  
Z w ię k sze n ie  s tę ż e n ia  a lk o h o lu  a l l i lo w e g o  w ś c ie k a c h  do 600 
m g/l spowodowało zm n ie js ze n ie  r e d u k c j i  u t le n ia ln o ś c i  z 9 5 ,% 
do 79 ,0%  i  CZT z 97,2%  do 87,5%  (w yk re s  1 7 ) .

Porów nując e fe k ty  o c z y s z c z a n ia  śc ieków  p rz y  p rę d k o śc i 
n a jm n ie js z e j i  n a jw ię k s z e j ,  otrzym ano sp a d k i r e d u k c j i  u t le 
n ia ln o ś c i  i  CZT w ś c ie k a c h  p rz y  s tę ż e n ia c h  a lk o h o lu  a l l i l o 
wego:

700 m g/l z 95,4%  do 79 ,1%  i  z 94,9%  do 82,6%  (w yk re s  1 8 )
800 m g/l z 95,4%  do 81 ,5%  i  z 95,1%  do 82,1%  (w yk re s  1 9 )
900 m g/l z 95,1%  do 88,9%  i  z 93,0%  do 82,2*% (w yk re s  2 0 )

1000 m g/l z 95 ,5%  do 74 ,9%  i  z 9 1 , 0% do 76 ,0%  (w yk re s  2 1 ) .

D la  śc iekó w  o s t ę ż e n iu  50 m g/l a k r o le in y  p rz y  n a jm n ie j
s z e j  p rę d k o ś c i p rze p ływ u , re d u k c ja  u t le n ia ln o ś c i  w y n o s iła  
90 ,6%  a  CZT 80 ,0% , zaś p rz y  p rę d k o śc i n a jw ię k s z e j odpowied 
n io  60,6%  i  61 ,8%  (w y k re s  2 2 ) .  Z w ię k sz a ją c  s tę ż e n ie  a k r o le i  
ny w ś c ie k a c h  do 100 m g / l, uzyskano  e fe k t  o c z y s z c z a n ia  90,1% 
( r e d .  u t le n ia ln o ś c i )  i  100% ( r e d ,  CZT) p rz y  n a jm n ie js z e j 
p rę d k o ś c i o ra z  71,9%  ( r e d .  u t l e ń . )  i  83,2*% ( r e d . CZT) p rz y  
n a jw ię k s z e j p rę d k o śc i (w y k re s  2 3 ) .  Zachowując te  sam e. p ara  
m etry  p rę d k o śc i p rzep ływ u  d la  śc iekó w  o s tę ż e n iu  a k ro le in y
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150  m g / l, 250 m g / l, 350 a g / l  i  500 m g/l otrzym ano n astęp u 
ją c e  e fe k t y  o c z y s z c z a n ia :

90 ,3%  i  73 ,4%  ( r e d .  u t l e ń . )  o ra z  95,5%  i  72 ,9%  ( r e d .C Z T )
89 ,9%  i  74 ,3%  ( r e d .  u t l e ń . )  o ra z  96 ,8%  i  72 ,0%  ( r e d .C Z T )
90,3%  i  60 ,6%  ( r e d .  u t l e ń . )  o ra z  91 ,1%  i  79,052 ( r e d .C Z T )
85 ,1%  i  60 ,7%  ( r e d .  u t l e ń . )  o ra z  92,1%  i  71 ,7%  ( r e d .C Z T )
(w y k re sy  2 4 , 2 5 , 26 i  2 7 ) .

A n a l iz u ją c  ta b e le  w yn ików  d la  śc ie kó w  z a w ie ra ją c y c h  g l i 
c e ry n ę , a lk o h o l a l l i l o w y  i  a k ro łe in ę  -  p rz y  ty c h  samych 
p rę d k o śc ia c h  p rzep ływ u  śc ie k ó w  p rz e z  z ło ż e  i  t y c h  samych 
s tę ż e n ia c h  roztw orów  -  otrzym ano ró żn e  procentow e w a r t o ś c i  
o c z y s z c z e n ia  śc ie k ó w . 2

P r z y  p rę d k o ś c i p rze p ływ u  n a jm n ie js z e j  t j .  0 ,7  l/m  .h  i  
s t ę ż e n iu  każdego s k ła d n ik a  100 m g / l, re d u k c ja  u t le n ia ln o ś c i  
w y n o s iła  odpow iednio d la  śc ie k ó w  z g l ic e r y n ą  9 6 ,9 % , -  z a l 
koholem a ll i lo w y m  97 ,8 % , -  z  a k r o le in ą  9 0 ,1 % . n a to m ia s t r e 
d u k c ja  CZT w y n o s iła  100% d la  każdego ro d z a ju  ś c ie k ó w .

T a  sama a n a l iz a  w yników  d la  śc iekó w  o s tę ż e n iu  500 m g/l 
p o szcze g ó ln ych  sk ła d n ik ó w  p rz y  p rę d k o śc i p rzep ływ u  0 ,7  
l/m 2 .h  w ykazu je  n a s tę p u ją c e  s p a d k i u t le ni a l n o ś c i  i  CZT:

Ś c ie k i  z g l ic e r y n ą  -  95 ,5%  i  95 ,5%
Ś c ie k i  z a lkoho lem  a ll i lo w y m  -  85 ,1%  i  92 ,1%
Ś c ie k i  z  a k r o le in ą  -  95 ,5%  i  96 ,0%

2
P r z y  p rę d k o ś c i n a jw ię k s z e j  (1 0 ,5  l / m ’ .h )  s p a d k i u t le n i a ł  

n o ś c i  i  CZT w y n o s iły :

Ś c ie k i  z g l ic e r y n ą  -  71 ,0%  i  69 ,2%
Ś c ie k i  z a lkoho lem  a l l i lo w y m  -  74 ,5%  i  78 ,5%
Ś c ie k i  z  a k r o le in ą  -  60 ,7%  i  71 ,7%

P 2
P r z y  p rę d k o śc ia c h  p o ś re d n ic h  0 ,7  l/m  .h  do 1 0 ,5  l / a '  u zy sk a  
no podobne z a le ż n o ś c i .

T a b l ic a  1 p od a je  z a le ż n o ś ć  pom iędzy r e d u k c ją  BZT_ w 
ś c ie k a c h  o czyszczo n ych  a  z a w a rto ś c ią  g l ic e r y n y ,  a lk o h o lu  a l  
U lo w e g o  i  a k r o le in y .  R e d u kc ja  BZT m a le je  ze w zrostem  ww 
s u b s t a n c j i  w ś c ie k a c h .

P r z y  s tę ż e n iu  wynoszącym  po 200 m g/l a lk o h o lu  a l l i lo w e g o  
i  g l ic e r y n y  o ra z  100 m g /l a k r o le in y  n a s t ą p i ło  o b n iże n ie  BZT,. 
na  z ło ż a c h  I  i  I I  o 8 4 ,4 % , a  na z ło ż u  I I I  o 91 ,4 % .

D la  śc ie kó w  z a w ie ra ją c y c h  400 m g/l g l ic e r y n y ,  200 m g/l 
a lk o h o lu  a ll i lo w e g o  i  100 m g /l a k r o le in y  re d u k c ja  BZT,. wyno 
s i ł a  na  z ło ż u  I  i  I I  82%, n a to m ias t na  z ło ż u  I I  8 3 ,6 % .
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T a b l ic a  1

Z a le żn o ść  BZT,. od i l o ś c i  g l ic e r y n y ,  a k r o le in y  
i  a lk o h o lu  a ll i lo w e g o  w ś c ie k a c h

Zawartość w ściekach

[ “ e / i  ]

Redukcja BZT, 

[ % ]

G lice ryn y A lkoholu
a ll ilo w . A kro le in y Złoże I Złoże I I Złoże 3

200 200 100 8 4 ,4 8 4 ,4 9 1 ,4
400 200 100 8 2 ,0 8 2 ,0 8 3 ,6
500 200 100 6 5 ,7 7 8 ,2 6 9 ,5
500 300 100 6 1 ,8 6 3 ,0 6 1 ,8
500 300 200 5 4 ,5 5 7 ,4 5 7 ,4

Gdy za w a rto ść  g l ic e r y n y  w ś c ie k a c h  w z ro s ła  do 500 m g/l -  
p rz y  p o p rze d n ie j i l o ś c i  a lk o h o lu  a ll i lo w e g o  i  a k r o le in y  
BZT_ o b n iż y ło  s i ę  t y lk o  o 65,7%  na z ło ż u  I ,  o 78 ,2%  na z ło 
żu  I I  o ra z  o 69,5%  na  z ło ż u  I I I .  P r z y  z a w a rto ś c i g l ic e r y n y  
w i l o ś c i  500 m g / l, a lk o h o lu  a l l i lo w e g o  300 m g/l i  a k r o le in y  
100 m g / l, r e d u k c ja  BZT,. na z ło ż a c h  I ,  I I  i  I I I  w y n o s iła  od
pow iednio  61 ,8% , 63% i  61 ,8% . W zrost z a w a rto ś c i a k r o le in y  do 
200 m g/l w ś c ie k a c h , bez zm iany i l o ś c i  a lk o h o lu  a ll i lo w e g o  i  
g l ic e r y n y ,  spowodował re d u k c ję  BZT,. na z ło ż u  I  o 54 ,5% , a  
na z ło ż u  I I  i  I I I  o 57 ,4% . ’

W ykres 29 podaje  za le ż n o ś ć  m iędzy re d u k c ją  u t le n ia ln o ś c i  
w ś c ie k a c h  o czyszczo n ych  a z a w a rto ś c ią  badanych sk ła d n ikó w  
w ś c ie k a c h .

Z tego w ykresu  można zauw ażyć, że u t le n ia ln o ś ć  śc ieków  
o czyszczo n ych  t y lk o  w m inim alnym  s to p n iu  z a le ż y  od i l o ś c i  
a k r o le in y ,  a lk o h o lu  a l l i lo w e g o  i  g l ic e r y n y  w ś c ie k a c h  su 
row ych , p rz y  pełnym o b c ią ż e n iu  h yd rau lic zn ym  z ło ż a  t j .  24 
l/m ^ .h . D la  śc ie kó w  z a w ie ra ją c y c h  a lk o h o l a l l i l o w y  i  g l i c e 
ryn ę  w i l o ś c i  200 m g /l o ra z  a k ro le in ę  w i l o ś c i  100 m g / l, r e  
d u k c ja  u t le n ia ln o ś c i  w yn o si 93% (u t le n ia ln o ś ć  w ściekach su  
rowych 635 m g / l) .

P rz y  z a w a rto ś c i g l ic e r y n y  400 m g / l, a lk o h o lu  a l l i lo w e g o !  
a k ro le in y  ja k  p o p rze d n io , r e d u k c ja  u t le n ia ln o ś c i  w ś c ie k a c h  
surow ych zm a la ła  t y lk o  do 88 ,8%  (u t le n ia ln o ś ć  w ś c ie k a c h s u  
rowych 720 m g/l 02 ) .  Gdy i l o ś ć  g l ic e r y n y  w ś c ie k a c h  su ro 
wych w z ro s ła  do 500 m g/l ( a k r o le in a  i  a lk o h o l a l l i l o w y  bez
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Z a le ż n o ś c i e fe k tu  o c z y s z c z a n io  od p rę d ko śc i p rzep ływ u

W ykres 2 Stężen ie  g lic e ry n y  200rrg/l

V  W iß  *2 5* T 0 «4 , / ^ h

W ykres 3  S tężen i*  g lice ryn y  300mg/l W ykres 4. S tężen ie  g lice ry n y  40Qmg/l

Wykres 5 . S tę że n ie  g lice ryny  $00 mg/l Wykres & S tężen ie  g lice ryny  ¿00 mg/l

Wykres 7 S tę ż e n ie  g lice ryn y  700 mg/l Wyk ras 8 Stężenie g liceryny 900 mg/l
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r  i  5 *"5 5 « i  5 !/«">
W ykręt 9. S tę ż e n ie  g lic e ry n y  900 mg/l

i* 5 O 5! 5 Si J»» i /w*
Wykre» 13. Stężenie dkohotu nilowego 230iag/l

•> «• S  G 5 S «* <5i i/W/>
Wykres 14. Stęianw alkoholu alłilowwgo 300mg/l
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Wykres 23. S ł* ie n *e  o kro lo in y  l00m g/l
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WyKres 25. S tę że n ie  a k ro le in y  250mg/l

W y kre s  27 S tę że n ie  a k ro le in y  5 00 my/l

l/rrf h

V \* V * ** V i* IM (/„ih
W ykres 26. S tę ż e n ie  a k ro le in y  350mg/l

— ——  riore I
— — z to ir  II

— i to r e  Ul

MS m r» m u* arowych
Wykres 28.* utleń Ścieków z  zaw artościq m ieszaniny 

gliceryny, alkoholu allilowego i akro le iny
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zm ia n ) , u t le n ia ln o ś ć  z m n ie js z y ła  s i ę  o 86 ,8%  w ś c ie k a c h  o- 
c z y szc zo n y c h  (u t le n ia ln o ś ć  w .ś c ie k a c h  surow ych  760 m g/l 0 2 ) .  
D la  śc ie kó w  z a w ie ra ją c y c h  500 m g/l g l ic e r y n y ,  300 m g /l a lk o 
h o lu  a l l i lo w e g o  i  100 m g/l a k r o le in y ,  re d u k c ja  u t le n ia ln o ś c i  
w y n o s iła  83,7%  ( u t le n ia ln o ś ć . śc ie kó w  surow ych 796 m g/l O^)'. 
W zrost z a w a r to ś c i a k r o le in y  w ś c ie k a c h  do 200 m g/l ( g l i c e r y 
na i  a lk o h o l a l l i l o w y  ja k  p o p rze d n io ) spowodował re d u k c ję  u -  
t l e n ia ln o ś c i  śc ie k ó w  n ie o c z y szc zo n y c h  850 m g/l 0 ? ) .

S to s u ją c  s t a ł e  o b c ią ż e n ie  h y d ra u lic z n e  z ło ż a  24 l/m  .  h , 
można zauw ażyć , że r e d u k c ja  BZT^ śc iekó w  z m n ie js z y ła  s i ę  ś re  
dn io  o 30% p rz y  w z ro ś c ie  z a w a rto ś c i a k r o le in y  o 100 m g / l, a l  
ko h o lu  a l l i lo w e g o  o 200 m g /l i  g l ic e r y n y  o 300 m g / l. Nato
m ia s t  re d u k c ja  u t le n ia ln o ś c i  d la  tego samego z a k re s u  w zro
s tu  s tę ż e ń  ww s u b s t a n c j i  w ś c ie k a c h  surow ych  z m n ie js z y ła  s i ę  
ś re d n io  t y lk o  o 10%.

D a ls z e  b ad an ia  nad procesem  u suw an ia  a lk o h o lu  a l l i lo w e g o , 
a k r o le in y  i  g l ic e r y n y  z m ie sz a n in y  ty c h  zw iązków s ą  w to k u , 
a  uzyskane  w y j i ik i  mogą św ia d czy ć  o p ra w id ło w o śc i w yboru me
tod y o c z y s z c z a n ia .

3 . WNIOSKI

3 .1 .  Przeprow adzone b ad an ia  w yk a za ły  m o żliw o ść o c z y sz c z a 
n ia  na z ło ż a c h  z ra sza n y c h  śc iekó w  z a w ie ra ją c y c h  a k r o le in ę ,a l  
ko h o l a l l i l o w y  i  g l ic e r y n ę ,  w y s tę p u ją cy ch  ja k o  s k ła d n ik i  po
je d y n cze  o ra z  w m ie s z a n in ie .

3 .2 .  Metodą z łó ż  z ra sza n y c h  można o c z y sz c z a ć  ś c i e k i  nawet 
p rz y  dużych s tę ż e n ia c h  p o szcze g ó ln ych  sk ła d n ik ó w . Maksymalne 
badane s tę ż e n ia  t y c h  sk ła d n ik ó w  p rz e w y ż s z a ją  prawdopodobne 
s t ę ż e n ia  ic h  w ś c ie k a c h  p o p ro d u kcy jn ych .

3 .3 .  U zyskane w y n ik i  badań nad m o ż liw o śc ią  u su w an ia  a k ro 
l e i n y ,  a lk o h o lu  a l l i lo w e g o  i  a k r o le in y  na z ło ż a c h  z ra sza n y ch  
w s k a z u ją , że n a j l e p ie j  u le g a , ro zk ła d o w i g l ic e r y n a ,  a  n a jg o 
r z e j  a k r o le in a .

3 .4 .  Zmiana s tę ż e ń  p o szcze g ó ln ych  sk ła d n ik ó w  o 100 m g/l 
n ie  powodowała zab u rzeń  w p ra c y  z łó ż .

3 .5 .  E fe k t  o c z y s z c z a n ia  śc ie k ó w  z a le ż y  od p rę d k o ś c i p rz e 
p ływ u śc ie k ó w  p rz e z  z ło ż a ,  p rz y  czym ze w zrostem  p rę d k o śc i 
p rzep ływ u  śc ie kó w  p rz e z  z ło ż a  -  e fe k t  o c z y s z c z a n ia  m a le je .
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3 .6 .  E fe k t  o c z y s z c z a n ia  śc ie k ó w  z a le ż y  ró w n ie ż  od s tę ż e 
n ia  a k r o le in y ,  a lk o h o lu  a ll i lo w e g o  i  g l ic e r y n y  w ś c ie k a c h  
surow ych i  m a le je  w raz ze w zrostem  ty c h  sk ła d n ik ó w .

P o l i t e c h n ik a  Ś lą s k a
K a te d ro  T e c h n o lo g ii Wody i  Śc ieków
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HPHM2HEHME OPOCMTEJLBNX EHOOHJŁTPOB MM TOAJIEHHH 
H3 CTOWIX BOA AJIJMJIOBOrO AJKOPOJA, AKPOJMHA H rJMUEPHHA '

P e 8 B M •

OroHHwe b o h h ,  oO pa3yiouiaecH  n p i  n p o H a ao a c T B e  c H H T e m e c K o r o  r J H u e p a B a  npH 
npHMeHeHHM oKHCJM TeJiŁHoro M eT osa  M o ry r  s ie x n y  npoaHM  c o n e p x a iB  3H ainiTe^B <iua 

ttO Jno iecT B a a n m u io B o ro  a jm o r o j® ,  aK poneH H a h  m m e p a H a .  3 t h  c y tS cT aam n i h o h z h k  
ó h t b  y aaaeH H  0 3  c to h k h x  b o h  h o  o T s o n a  h x  b  o t c t o H h h k .  B o iih tk h  o h z o t k h  c t o h -  

HKX BOH OT 3THX COCTABHHX SJTeMeHTOB HA opOmeHHHX SHO^JUILTpaX BeJDICŁ B HByX 

3 T a n a x .
3  pepBoM s i a n e  p a ó o iu  aocaBHOBA-SKCŁ y jp jie H n s  o t h #M>hhx 3arpH3HHDiKHX 3Jie

M em oB  c  onHospeMeHHHM onpeneJieH H eM  b h e h h h h  p a sM e p a  ritH paB Jm aecK ośi H arpy3K H  

dH o$m n>T pa h K O H ueH Tpanafl sarpaaH fflom ax  oy<3cTaHUK0 Ha c T e n e m  hx y n a jie H x a .

Bo B T opofi t a 3 e  paóoT H  n p o B en e H o  onuTH  0HH6TKH c t o h h m  b o h  o t  a ju a u m B o ro

a .u c o r o J ia , aK poneH H a h  r j r a u e p j r a a .
ilojryHBHHH© pe3yjiBTATH npoB eneH H ux H onuT am ill noH T B ep*na»T  b o 3Mo h b o c t b  o h h -  

CTKI! 3TOrO p o fla  CTOHHHX BOH Ha opOUieHHHX dHOfHHBTpaX 0 yHCTOM nOCTSBKH 

OHOreHHHX MeMOHTOB MHKp00praHH3MaM OHQHJieHKH.

O aaeaoK H fi EfejmreKHBraecKKft llHCTHTyr 

Ka&anpa TexHOJionra Bohh k Otohhhx Boh

I
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APPLICATION DES L IT S  BIOLOGIQUES ARROSES POUR L'ELIMINATION 
DE L ’ ALCÔOL ALLYLIQUE, ¿DE l'ACROLEINE ET DE LA GLYCERINE 

DES EAUX RESIDUAIRES

R e s u m e

Les eaux re s id u a ire s , qui proviennent de la  production de 
la  g ly cé rin e  synthétique su ivan t la  méthode a l ’ oxygène, 
peuvent co n ten ir entre  au tre  des q uan tités notab les de l ' a l 
cool a lly liq u e , de l ’ a c ro lé in e  et de la  g ly c é rin e . I l  fau t 
é lim in e r ces substances avant de déverser le s  eaux ré s id u a i-  
re s  dans le s  cours d 'eau .

Les e ssa is  d’ épuretion  des eaux re 's id u a ire s a l'a id e  des 
l i t s  b io log iques a rro sés ant été executes en deux é tap es. 
Pendant' la  prem iere période des recherches on a é tu d ié  l ' c l i  
m ination  séparée des substances contam inantes re sp e c tive s  en 
déterm inant l'in f lu e n c e  de le u r  co ncentratio n  e t c e lle  du
déb it h yd rau liq u e . t

Dans la  seconde p a rt ie  on a expérim ente tra item ent des 
eaus re s id u a ire s  basé su r l ’ e lim in a tio n  sim ultanée de l1 a l
coo l a lly liq u e , de l'a c ro lé in e  e t de la  g ly c e rin e . ,

On a  obtenu des re 's u lta ts , qui confirm ent la  p o s s ib ilité  
d’ épurer ôe genre des eaux re s id u a ire s  su r des l i t s  a rro sés 
a co n d itio n  de p rocurer le s  elem ents n u t r it if s  n écessa ire s 
au développement des m icroorganism es de la  p e llic u le  b io lo g i 
que.

Éco le  Polytechnique de S i lé s ie , G liw ice  
S ectio n  de la  Technologie des Eaux


