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M A R I A  Z D Y B I E W S K A

B A D A N I A  N A D  U S U W A N IE M  D ETER G EN TÓ W  Z WODY I  Ś C I E K Ó W  
I I .  D E T E R G E N T Y  A N IO N O W O -A K T Y W N E

P r o b l e m  u s u w a n i a  d e t e r g e n t ó w  z  w o d y  i  ś c i e k ó w  w y r a ź n i e  s i ę  
z a o s t r z a .  Z w i ę k s z a j ą c a  s i ę  z  r o k u  n a  r o k  p r o d u k c j a  -  w 
z w i ą z k u  z  c o r a z  w i ę k s z y m  i c h  z a p o t r z e b o w a n i e m  -  s p o w o d o w a ­
ł a ,  ż e  o p r ó c z  i l o ś c i  z a c z ę ł a  o d g r y w a ć  z a s a d n i c z ą  r o l ę  r ó w ­

n i e ż  i c h  j a k o ś ć .  Z  t e g o  w z g l ę d u  w w i e l u  k r a j a c h  z a c z ę t o  
n o r m o w a ć  w a r u n k i ,  j a k i m  p o w i n n y  o d p o w i a d a ć  d e t e r g e n t y ,  a b y  

n i e  p o w o d o w a ł y  s z k ó d  g o s p o d a r c z y c h  s w o j ą  o b e c n o ś c i ą  w o d ­

b i o r n i k a c h  w o d n y c h .  D o t y c z y  t o  p r z e d e -  w s z y s t k i m  d e t e r g e n ­
t ó w  a n i o n o w o - a k t y w n y c h ,  g d y ż  w e d ł u g  H USM ANN a,  M A L Z a  i  J E N -  

D R E Y K O  D 3  ś w i a t o w a  p r o d u k c j a  t y c h  z w ią z k ó w  s t a n o w i ł a  w 

1962 r o k u  85%  o g ó l n e j  p r o d u k c j i .
Z t e g o  w z g l ę d u  w n i e k t ó r y c h  k r a j a c h ,  m i ę d z y  i n n y m i  w 

N R F  u s t a l o n o  n a w e t  n o r m y  ( 2 j , j a k i m  p o w in n y  o d p o w i a d a ć  d e ­

t e r g e n t y ,  a b y  I c h  b i o d e g r a d a c j a  w o d b i o r n i k u  b y ł a  o d p o ­
w i e d n i o  w y s o k a .  W l a t a c h  50-60 n a j c z ę ś c i e j  p r o d u k o w a n y m  de­
t e r g e n t e m  a n i o n o w o - a k t y w n y m  b y ł  t e t r a p r o p y l e n o b e n z e n o s u l f o -  

n i a n  s o d u ,  k t ó r y  j a k  w y k a z u j ą  l i c z n i  b a d a c z e  r o z k ł a d a ł  s i ę  
p r z y  z a s t o s o w a n i u  k l a s y c z n y c h  m e t o d  o c z y s z c z a n i a  z a l e d w i e  

w 20- 30%  [1 , 3 ,  4 ,  5] «  W z w i ą z k u  z e  s z k o d a m i  j a k i e  w y r z ą ­
d z a ł y  w o d b i o r n i k u  ś c i e k i  z a w i e r a j ą c e  t a k  z n a c z n e  i l o ś c i  

d e t e r g e n t ó w  o r a z  t r u d n o ś c i a m i  p o w s t a j ą c y m i  p r z y  sam ym  o -  

c z y s z c z a n i u  ś c i e k ó w  o k a z a ł o  s i ę ,  ż e  k o n i e c z n y m  j e s t  z n a l e ­
z i e n i e  t a k i c h  z w i ą z k ó w , k t ó r e  b y  z a c h o w u j ą c  sw e  c e c h y *  s u b ­
s t a n c j i  p o w i e r z c h n i o w o  -  c z y n n y c h ,  ł a t w i e j  u l e g a ł y  r o z k ł a ­

d o w i .
DAMM 00 s t w i e r d z i ł  p o n a d t o ,  ż e  u z y s k i w a n e  w c z a s i e  p r o ­

c e s ó w  s a m o o c z y s z c z a n i a  l u b  b i o l o g i c z n e g o  o c z y s z c z a n i a  p r o ­
d u k t y  r o z k ł a d u  b i a ł e k  p o w o d u j ą  u w i e l o k r o t n i e n i e  z d o l n o ś c i  
p i e n i e n i a  s i ę  o c z y s z c z a n y c h  ś c i e k ó w ,  z a w i e r a j ą c y c h  c z ę ś ć  

n i e r o z ł o ż o n y c h  d e t e r g e n t ó w .
C y t o w a n e  j u ż  N o r m y  P a ń s t w o w e  N R F  0 0  p r z e w i d u j ą  w i ę c ,  

a b y  p r o d u k o w a n e  d e t e r g e n t y  a n i o n o w o - a k t y w n e  p o s i a d a ł y  z d o l ­
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n o ś ć  d o  b i o l o g i c z n e g o  r o z k ł a d u  n i e  m n i e j s z ą  o d  8C %  ( t z w .  
d e t e r g e n t y  " m i ę k k i e " )  z a c h o w u j ą c  p r z y  t y m  w s z y s t k i e  wyma­

g a n e  c e c h y  s y n t e t y c z n y c h  ś r o d k ó w  p i o r ą c y c h .
Z  t e g o  w z g l ę d u  z a c z ę t o  z w r a c a ć  u w a g ę  i  s z u k a ć  ś c i s ł e j  

z a l e ż n o ś c i  m i ę d z y  b u d o w ą  z w i ą z k u ,  j e g o  c e c h a m i  p r z e m y s ł o ­
w y m i ,  a  z a c h o w a n i e m  s i ę  w p r o c e s a c h  b i o l o g i c z n e g o  r o z k ł a ­

d u .

N a j c z ę ś c i e j  s p o t y k a n e  d e t e r g e n t y  a n i o n o w o - a k t y w n e  n a l e ­
ż ą  d o  d w ó c h  z a s a d n i c z y c h  g r u p :  a l k i l o - s i a r c z a n ó w  ( A S ) i  a l ~  

k i l o b e n z e n o s u l f o n i a n ó w  ( A B S ) . W z a s a d z i e  w g o s p o d a r c e  w od ­
n o - ś c i e k o w e j  w i ę k s z e  k ł o p o t y  s p r a w i a  t a  d r u g a  g r u p a  z w i ą z ­

k ó w .  P o n i e w a ż  j e d n a k  s ą  t o  z w y k l e  p r e p a r a t y  o w y s o k i e j  j a ­
k o ś c i  t e c h n i c z n e j ,  z a j ę t o  s i ę  z n a l e z i e n i e m  w n i e j  t a k i c h  

z w i ą z k ó w , k t ó r e  b y  o d p o w i a d a ł y  w s z y s t k i m  w y m a g a n y m  cechom »

B a d a j ą c  r ó ż n e  p o ł ą c z e n i a  c h e m i c z n e  s t w i e r d z o n o  n p . , ż e  
k w a s y  t ł u s z c z o w e  z  r e s z t a m i  c u k r o w y m i ,  k t ó r e  d o s k o n a l e  s i ę  
u t l e n i a j ą  b i o l o g i c z n i e ' o k a z a ł y  s i ę  n i e d o b r y m i  d e t e r g e n t a m i  

i  i c h  m o ż l i w o ś c i  p r o d u k c y j n e  s ą  n i e z n a c z n e  W -
T y m c z a s e m  i l o ś ć  p o ł ą c z e ń  o t r z y m y w a n y c h . n a  b a z i e  d o s t ę p ­

n y c h ,  b i o r ą c  p o d  u w a g ę  w z g l ę d y  e k o n o m i c z n e ,  w ę g l o w o d o r ó w  
j e s t  t a k  o g r o m n a ,  ż e  j a k  s t w i e r d z a  N I E W I A D O M S K I  [8]  p r z y  

d ł u g o ś c i  ł a ń c u c h a  A B S  o d  C-^q d o  i  w y ż e j ,  i l o ś ć  m oż ­

l i w y c h  i z o m e r ó w  w y n o s i  t e o r e t y c z n i e  3 0 5 7 .  G d y  u w z g l ę d n i m y ,  
ż e  d ł u g o ś ć  ł a ń c u c h ó w  m o ż e  w a h a ć  s i ę  w g r a n i c a c h  p o d a n y c h  
i l o ś c i  a t o m ó w  w ę g l a ,  t o  o g ó ł e m  m o ż e  i s t n i e ć  80.000 r ó ż ­
n y c h  p o ł ą c z e ń ,  w y s t ę p u j ą c y c h  w h a n d l o w y c h  d e t e r g e n t a c h .  

N i e w ą t p l i w i e  w ś r ó d  n i c h  b ę d ą  t a k i e ,  k t ó r e  m o g ą  u l e g a ć  b i o ­

d e g r a d a c j i .  N a t u r a l n i e  z a l e ż e ć  t o  b ę d z i e , od  a p a r a t u  e n z y ­
m a t y c z n e g o  d r o b n o u s t r o j ó w  b i o r ą c y c h  u d z i a ł  w t y c h  p r o c e ­
s a c h  i  d l a t e g o  w e d ł u g  S A W Y E R a ,  B O G A N a  i  S I M P S O N a  [ 9]  s t o ­

p i e ń  r o z k ł a d u  n i e  m o że  b y ć  p o d s t a w ą  d o  k l a s y f i k a c j i  t y c h  

s u b s t a n c j i .
W e d ł u g  B O G A N a  u t l e n i e n i e  z a c z y n a  s i ę  p i e r w o t n i e  od

g r u p y  a l k i l o w e j  i  j a k o  p r o d u k t y  p o ś r e d n i e , r o z k ł a d u  d a j e  
z w i ą z k i  a r o m a t y c z n e .  N a t o m i a s t ,  g d y  p i e r ś c i e ń  b e n z e n o w y  
p r z y  p i e r w s z o - l u b  d r u g o r z ę d o w y m  w ę g l u  p o s i a d a  m o ż l iw o ś ć  o b ­

s a d z e n i a  o k r e ś l o n ą  g r u p ą  a l k i l o w ą ,  w t e d y  a d a p t a c j a  j e s t  s t o ­

s u n k o w o  s z y b k a  i  n a s t ę p u j e  p e ł n i e j s z y  r o z k ł a d . . .  T a k  b ę d ą  

n p .  z a c h o w y w a ł y  s i ę  w s z y s t k i e  p r o s t o ł a ń c u c h o w e , d o b r z e  r o z ­

k ł a d a j ą c e  s i ę  a l k i l o b e n z e n o s u l f o n i a n y  o i l o ś c i  w ę g l a  o d  C -  
- 1 2  d o  C - 1 8  [11 ]  .

Z n a j o m o ś ć  s t r u k t u r a l n e j  p r z y c z y n y  z ł e g o  r o z k ł a d u  j e s t  

n i e w ą t p l i w i e  s z c z e g ó l n i e  w a ż n a  d l a  m o ż l i w o ś c i  w y t w o r z e n i a
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t e c h n i c z n i e  r ó w n o w a r t o ś c i o w y c h ,  a  j e d n o c z e ś n i e  l e p i e j  r o z -  

k ł a d a l n y c h  s u b s t a c j i .  Tem u  p o ś w i ę c i l i  sw e  b a d a n i a  m i ę d z y  

i n n y m i  M c K I N N E Y  i  S Y M O R S  s t w i e r d z a j ą c  n a -  p r z y k ł a d z i e

t e t r a p r o p y l e n o b e n z e n o s u l f o n i a n u ,  ż e  p r z y  r o z k ł a d z i e  n a j ­
w a ż n i e j s z ą  p r z e s z k o d ą  o k a z a ł  s i ę  w ę g i e l  b ę d ą c y  s t r u k t u r a l ­

n i e  c z w a r t o r z ę d o w y m ,  j a k o  ł ą c z ą c y  p i e r ś c i e ń  b e n z e n o w y  z 
g r u p ą  a l k i l o w ą .  W y s u n ę l i  o n i  h i p o t e z ę ,  ż e  t e n  w o l n y  o d  w o ­
d o r u  a t o m  w ę g l a  p r z y  b i o l o g i c z n y m  r o z k ł a d z i e  h a m u j e  l u b  w 
p e ł n i  b l o k u j e  t e n  p r o c e s .

D o  p o d o b n y c h  w n i o s k ó w  d o s z e d ł  P i t t e r  [ 1 3 ] ,  u z a l e ż n i a j  ą c  
r o z k ł a d  d e t e r g e n t ó w  o d  o b e c n o ś c i  p r o s t e g o  l u b  r o z g a ł ę z i o ­
n e g o  ł a ń c u c h a .

W p o s z u k i w a n i u  z w i ą z k ó w  p o w i e r z c h n i o w o - a k t y w n y c h  u l e g a ­
j ą c y c h  s z y b k i e j  b i o d e g r a d a c j i  i  d l a  z n a l e z i e n i a  s p o s o b ó w  
u s u w a n i a  t y c h  z w i ą z k ó w ,  z  w o d y  i  ś c i e k ó w ,  p r z e p r o w a d z o n o  

b a d a n i a  n a d  dwom a d e t e r g e n t a m i  a n i o n o w o - a k t y w n y m i  ° -
t r z y m a n y m i  z  I . C . S . O .  w B l a c h o w n i  Ś l ą s k i e j .

O b e c n a  p r a c a  j e s t  n i e j a k o  k o n t y n u a c j ą  p o p r z e d n i c h  b a d a ń  

i  d o t y c z y  d w ó c h  d a l s z y c h  d e t e r g e n t ó w  a n i o w o - a k t y w n y c h , z s y n -  

t e t y z o w a n y c h  w t y m  sam ym  I n s t y t u c i e .

C z ę ś ć  d o ś w i a d c z a l n a

B a d a n i a  n a d  b i o d e g r a d a c j ą  i  u s u w a n i e m  z  w o d y  i  ś c i e k ó w  
p r o w a d z o n o  n a  d w ó c h  d e t e r g e n t a c h  a n i o n o w o - a k t y w n y c h . z . g r u ­

p y  a l k i l o b e n z e n o s u l f o n i a n ó w  ( A B S )  o t r z y m a n y c h  z  I . C . S . O .  w 
B l a c h o w n i  Ś l ą s k i e j .  O b y d w a  d e t e r g e n t y  b y ł y  d o d e c y l o b e n -  

z e n o s u l f o n i a n a m i  s o d u .
O t r z y m a n e  p r ó b k i  p o s i a d a ł y  s y m b o l e :

p i e r w s z a  —  P r  ( O K r )  3 / 1

d r u g a  P r  ( O K r )  3 / H

P i e r w s z a  p r ó b k a  b y ł a  p r o d u k t e m  o t r z y m a n y m  z  n - o l e f i n , f r a k ­

c j a  170- 205° ,  k t ó r y m  t o  p r o d u k t e m  a l k i l o w a n o  b e n z e n  w o b e c  
b e z w o d n e g o  c h l o r k u  g l i n u  j a k o  k a t a l i z a t o r a ,  a  n a s t ę p n i e  

w o d ó r  g r u p y  s u l f o n o w e j  p o d s t a w i a n o  s o d e m .  W e f e k c i e  o t r z y ­

m a n y  p r o d u k t  m i a ł  w z ó r  o g ó l n y :

c h 2 -  c h 2 . R

A

U - S O ^ N a
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N a  p o d s t a w i e  t e m p e r a t u r y  w r z e n i a  o l e f i n  m o ż n a  z a ł o ż y ć  

ś r e d n i ą  d ł u g o ś ć  ł a ń c u c h a  C ^ q .

D r u g a  p r ó b k a  b y ł a  p r o d u k t e m  o t r z y m a n y m  z  n - o l e f i n , f r a k ­

c j a  2 0 5 - 2 4 0 ° .  A l k i l a c j ę , s u l f o n a c j ę  i  n e u t r a l i z a c j ę  p r z e - ,  

p r o w a d z o n o  w t e n  s a m  s p o s ó b  c o  w p r ó b i e  p i e r w s z e j .  N a  p o d ­

s t a w i e  t e m p e r a t u r y  w r z e n i a  m o ż n a  p r z y j ą ć  ś r e d n i ą  d ł u g o ś ć  

ł a ń c u c h a  r ó w n ą  ^

D o s t a r c z o n e  p r ó b i i  b y ł y  w f o r m i e  b i a ł o k r e m o w e j  p a s t y  -  
p i e r w s z a  o k o n s y s t e n c j i  m a z i s t e j ,  d r u g a  c i ą g l i w e j . P r ó b y  
t e  n a  p o d s t a w i e  o z n a c z e ń  w y k o n a n y c h  w I . C . S . O .  z a w i e r a ł y :

I  -  4 6 * ,2 %  c z ę ś c i  a k t y w n y c h ,  d r u g a  4 5 , 3 %  o r a z  k i l k a  p r o ­

c e n t  ( 7 - 8 % )  N a g S O ^ ,  0 , 2 5 - 0 , 3 5 %  c z ę ś c i  n i e a k t y w n y c h .  R e s z t ę  

s t a n o w i ł a  w o d a .
T e g o  r o d z a j u  s k ł a d  p r ó b e k  u w z g l ę d n i a n o  p r z y  s p o r z ą d z a ­

n i u  r o z t w o r ó w  d o  b a d a ń ,  o d p o w i e d n i o  p o d w y ż s z a j ą c  n a w a ż k i  

p r ó b e k .
D o ś w i a d c z e n i a  p r z e p r o w a d z o n o ,  p o d o b n ie  j a k  w c y t o w a n e j  we 

w s t ę p i e  p i e r w s z e j  c z ę ś c i  p r a c y ,  w t r z e c h  e t a p a c h ,  a  m i a n o ­

w i c i e  s t w i e r d z o n o :

1 ) r o z k ł a d  b a d a n y c h  d e t e r g e n t ó w  w c z a s i e  b i o l o g i c z n e g o  

o c z y s z c z a n i a  n a  z ł o ż a c h  z r a s z a n y c h ,

2 ) r o z k ł a d  w m o d e l u  o d b i o r n i k a  w o d n e g o ,

3 ) s o r p c j ę  n a  w ę g l u  a k t y w n y m  m e t o d a m i :  d y n a m i c z n ą  i  s t a ­

t y c z n ą .

P i e r w s z y  e t a p  d o ś w i a d c z e ń  p r z e p r o w a d z o n o  n a  u p r z e d n i o  

w p r a c o w a n y c h  m o d e l a c h  z ł ó ż  z r a s z a n y c h ,  s t o s u j ą c  r ó w n i e ż  
j e d n o  z ł o ż e  j a k o  z ł o ż e  k o n t r o l n e .  S t o s o w a n e  o z n a c ze n ia  k o n ­

t r o l n e ,  t o  p o m i a r  t e m p e r a t u r y ,  o b c i ą ż e n i a  o r a z  p H ,  i l o ś c i  

d e t e r g e n t ó w ,  C h Z T  i  B Z T 5 ś c i e k ó w  d o p ł y w a j ą c y c h  i  o d p ł y w a ­
j ą c y c h  z e  z ł ó ż .  S t o s o w a n e  d a w k i  d e t e r g e n t ó w  w y n o s i ł y  k o ­
l e j n o  o k o ł o  2 ,  5  i  1 0  m g / l  D D B S .  D o ś w i a d c z e n i a  p r o w a d z o n o  

p r z e z  o k r e s  10 ?  d n i ,  l i c z ą c  w t o  c z a s  w p r a c o w y w a n i a .
W y n i k i  t e j  s e r i i  d o ś w i a d c z e ń  p r z e d s t a w i a j ą  t a b l i c e  I  do  

I I I * ,  a  p o n a d t o  r y s .  1 d l a  d a w k i  1 0  m g / l  D D B S .
D r u g i  e t a p  d o ś w i a d c z e ń  o b e j m o w a ł  o b s e r w a c j e  d o t y c z ą c e  

r o z k ł a d u  b a d a n y c h  d e t e r g e n t ó w  w m o d e l a c h  o d b i o r n i k ó w  w od ­

n y c h .  J a k o  c i e c z  m a j ą c ą  o d t w a r z a ć  s k ł a d  w o d y  o d b i o r n i k a  
s t o s o w a n o :  9%  s y n t e t y c z n y c h  ś c i e k ó w  m i e j s k i c h ,  1%  o c z y s z ­
c z o n y c h  ś c i e k ó w  z e  z ł ó ż  z r a s z a n y c h ,  90%  w o d y  wodo c iągow ej i  

o d p o w i e d n i e  d a w k i  d e t e r g e n t ó w  t j .  k o l e j n o :  o k ,  2 ,  5  i  0̂ 
m g / l  a k t y w n e j  s u b s t a n c j i .  O k r e s  d o ś w i a d c z e ń  d l a  k a ż d e j  daw -
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Rys. 1. Usunięcie detergentów anionowo-aktywnych przy biologicznym oczyszczaniu na
złożach zraszanych. Dawka 10 mg/l detergentów
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Rys* 2. Usunięoie detergentów anionowo-aktywnych w modelu odbiornika wodnego. Daw­
ka 10 mg/l detergentów



Tablica I
Kontrola pracy złoża zasilanego syntetycznymi ściekami miejskimi 

z dodatkiem DDB3 (3/1) w ilości: 2 mg/l} 5 mg/1} 10 mg/l
Obciążenie objętościowe: 1,0-1,6 m /m^ . dobę

Lp. Dni
pracy

pH Detergenty ChZT 3ZTc
surowe oczy­

szczone surowe oczy­szczone ■o usun.
surowe oc z,, — 

szesone ,i usun.
surowe oczy­szczone ,5 usun.mg/l mg/l 02 mg/l 02

1 18 7,4 7,8 2,5 0,5 80,0 130,0 40,0 69,5 - - -
2 22 7,8 8,0 3,0 0,3 90,0 140,0 20,0 85,80 - - -
3 25 7,4 8,0 2,4 0,5 79,2 148,2 37,0 75,2 - - -
4 28 6,8 8,0 3,2 0,8 75,0 122,3 35,0 71,4 165,0 18,0 89,1
5 31 6,6 8,0 - 2,5 0,6 76,0 122,3 43,8 64,2 110,0 10,3 90,5
6 34 6,6 7,2 2 ,1 0,3 85,7 175,0 43,8 75,0 136,0 5,6 95,9
7 45 6,6 7,0 5,4 0,5 90,7 152,5 50,8 66,7 - - -
8 49 6,8 6,4 5,2 0,6 88,5 152,2 67,8 55,7 140,0 16,0 88,6
9 56 6,8 6,4 8,4 0,6 9 2 , 9 1 1 6 , 2 4 1 , 6 6 4 , 2 105,0 Oor- 90,4

10 62 7,0 6,6 5,0 0,6 88,0 133,2 41,7 68,7 104,0 13,6 86,9
11 70 7,6 7,8 5,1 0,4 99,2 111,0 47,6 57,2 111,0 10,8 30,2
12 75 7,2 7,8 5,8 0,4 93,1 116,3 25,0 78,4 136,0 13,1 90,4
13 83 7,6 7,8 10,0 0,4 96,0 153,5 46,5 69,7 130,0 8,8 93,3
14 86 7,6 8,0 10,0 0,2 98,0 120,0 20,0 83,7 105,0 6,5 93,8
15 90 7,2 8,0 11,5 0,6 94,8 150,8 18,2 39,9 128,0 6,6 94,8
16 93 7,4 8,0 12,0 2,7 77,5 117,5 58,8 50,0 82,7 14,4 82,6
17 97 7,2 8,0 11,0 1 ,2 89,0 98,0 19,6 80,0 102,0 8,7 91,5
18 100 7,2 8,0 11,0 0,7 93,6 148,0 83,0 43,9 130,5 13,9 89,4
19 104 7,4 7,8 9,7 0,3 96,9 138,5 30,8 77,8 125,0 19,2 84,6
20 107 7,2 8,0 10,0 0,3 97,0 129,0 46,2 64,2 112,0 6,2 94,5
Uwaga: Dni pracy złoża liczono od zaczęcia wpracowywania.
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Tablica II
Kontrola pracy złoża zasilanego syntetycznymi ściekami miejskimi 

z dodatkiem BDBS (3/II) w ilości: 2 mg/l} 5 mg/1; "10 mg/l
Obciążenie objętościowe: 1,0-1,6 m^/m^ . dobę

Łp. Dni
pracy

PH De tergenty ChZT bzt5

surowe oczy­
szczo­
ne

surowe oczy­
szczone % usun.

surowe oczy­
szczone % usun.

surowe oczy­
szczone % usun.mg/l mg/l 02 mg/l 02

1 18 7,4 8,0 1 ,2 0,5 56,4 200,0 40,0 80,0 - - -

2 22 7,8 8,0 1,2 0,4 66,6 140,0 20,0 85,7 - - -

3 25 7,6 7,2 1 ,8 0,7 61,1 148,2 18,5 87,5 - - -
4 23 6,4 7,0 2,0 0,6 70,0 122,3 35,0 71,4 127,0 10,8 91,5
5 31 6,6 7,4 2,2 0,7 68,2 141,0 43,8 68,9 110,0 9,8 91,1
6 34 6,6 7,0 1,9 0,2 89,5 175,0 52,5 70,0 77,5 4,4 94,3
7 45 6,6 7,0 6,2 1,2 80,6 186,3 67,7 64,2 - -

8 49 6,6 6,8 5,0 1,0 80,0 118,6 50,8 57,1 125,0 7,2 94,2
9 56 6,8 6,8 3,8 0,6 93,2 116,2 50,0 56,9 124,0 5,4 95,4

10 62 6,8 6,6 4,2 0,4 94,4 133,2 25,0 81,5 106,5 7,2 93,2
11 70 7,6 6,6 7,2 0,3 95,8 126,8 31,7 75,0 136,5 4,9 96,4
12 75 7,6 8,0 5,8 0,6 90,0 100,0 16,6 83,4 128,0 14,0 89,1
13 83 7,6 7,8 9,7 0,5 94,8 146,0 31,5 78,4 142,0 7,2 94,9
14 86 7,4 7,8 9,0 0,4 95,6 130,0 30,0 76,9 113,0 5,2 95,4
15 90 7,2 7,8 10,5 0,5 95,2 188,2 37,7 80,0 138,5 5,4 96,1
16 93 7,4 8,0 12,5 1,5 88,0 127,2 39,2 69,2 104,0 6,0 94,2
17 97 7,2 8,0 11,0 0,7 93,6 107,5 19,6 81,7 148,1 4,9 96,7
18 100 7,6 8,0 12,5 1,9 84,8 148,0 74,0 50,0 129,5 13,1 89,9
19 104 7,2 8,0 8,0 0,6 92,5 179,0 18,8 89,5 147,0 16,4 88,9
20 107 7,4 8,0 10,0 0,4 96,0 139,0 27,7 80,2 128,0 15,6 87,8

Uwaga: Dni pracy złoża liczono od zaczęcia wpracowywania.



(Tablica III
Bfekty pracy złoża kontrolnego zasilanego syntetycznymi ściekami miejskimi bez dodatku detergentów

Obciążenie objętościowe: 1,0-1,6 nP/m^ . dobę

Lp. Dni
pracy

pH CiiZT BZTj-

Surowe oczysz­
czone

surowe
mg/102

oczyszczone 
mg/l 02 % usun. surowe 

mg/1 02
oczyszczone 

mg/l 02 7o usun.

1 18 7,0 7,8 160,0 30,0 81,2 - - -

2 22 7,6 8,0 140,0 40,0 7 1 ,2 - - -

3 25 7,6 8,0 129,8 37,0 71,3 - - -
4 28 6,6 7,8 156,8 52,5 66,6 176,0 11,0 93,8
5 31 6,6 • 8,0 141,0 52,5 62,8 147,5 5,2 96,5
6 34 6,6 6,8 184,0 26,3 85,7 152,0 9,4 93,8
7 45 6,8 6,6 152,5 50,8 66,8 - - ’-
8 49 6,6 6,4 118,6 33,8 71,5 122,0 5,6 95,4
9 56 6,8 6,6 116,2 33,3 71,4 112,0 6,8 93,9

10 62 7,0 6,6 100,0 33,4 66,6 Vn ro 0 7,4 94,5
11 70 7,2 7,4 119,0 15,8 85,7 152,0 4,5 97,0
12 75 7,0 7,8 100,0 8,3 91,7 128,0 10,8 91,5
13 83 7,6 7,8 115,0 15,3 86,7 133,0 6,8 94,9
14 86 7,0 7,8 80,0 10,0 87,5 37,5 6,1 93,0
15 90 7,4 7)8 113,0 28,3 75,5 114,0 8,6 92,5
16 93 7,2 7,8 107,8 19,6 81,8 85,7 5,4 93,5
17 97 7,4 8,0 56,8 9,8 83,3 135,0 4,0 97,0
18 100 7,4 8,0 121,0 17,4 85,6 96,0 6,4 94,3
19 104 7,2 8,0 132,0 28,3 78,6 124,0 8,1 93,5
20 107 7,2 8,0 111,0 17,0 84,7 36,0 4,9 94,9

Uwaga: Dni pracy złoża liczono oa zaczęcia wpracowywania.
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Tablica IV
B a d a n i a  n a d  r o z k ł a d e m  d o d e c y l o - b e n z e n o s u l f o n i a n u  s o d u  ( 3 A )

w m o d e l u  o d b i o r n i k a  w o d n e g o

t  = 18-23

L p 0
D n i

p r a c y PH

D e t e r g e n t y C h Z T B Z T 5

m g / l %  u s u ń . m g / l

° 2

u s u n 0 m g / l

° 2

%  u s u ń .

1 0 7 , 6 2 * 5 0 * 0 5 1 * 1 0 , 0 50*0 0 , 0
2 3 7 * 8 1 * 0 6 0 * 0 ' 2 5 * 6 4 9 * 8 1 4 * 0 72*0
3 6 7 * 8 0 , 4 8 4 * 0 15*2 70*2 7 * 2 8 5 * 6
4 1 0 8 , 0 0 , 2 9 2 , 0 1 1 , 9 7 6 , 7 2 , 4 9 5 , 2

1 0 7 * 8 4 * 8 0 * 0 4 3 * 3 0 * 0 3 9 * 5 0 * 0
2 3 a*o 2 * 7 4 3 * 7 3 3 * 3 2 3 * 1  - 1 1 * 6 70*6
3 6 a*o 1 * 1 7 7 * 1 2 3 * 2 4 6 * 4 8 * 5 7 8 * 5
4 1 0 8 , 0 0 , 3 9 3 , 8 1 2 , 5 7 1 , 2 4 , 0 8 9 , 9

1 0 6 * 6 1 2 * 5 0 * 0 3 6 * 9 0 * 0 4 2 * 4 0 * 0
2 3 6 * 8 5 * 8 5 3 * 6 2 6 * 6 2 7 * 8 1 9 * 0 5 5 * 2
3 6 6 * 8 1 * 3 8 9 , -6 1 4 , 8 5 9 , 8 8 , 8 7 9 * 2
4 1 0 6 , 8 0 , 6 9 5 , 2 1 1 , 1 70,0 2 , 6 9 3 , 9
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k i  w y n o s i ł  1 0  d n i .  C i e c z  n a p o w i e t r z a n o  d l a  u n i k n i ę c i a  p r o ­

c e s ó w  g n i l n y c h ,  z n a c z n y c h  i l o ś c i  s u b s t a n c j i  o r g a n i c z n y c h .

W y n i k i  t e j  s e r i i  d o ś w i a d c z e ń  z a w i e r a j ą  t a b l i c e  I V  i  V  

d l a  o b y d w u  b a d a n y c h  d e t e r g e n t ó w  o r a z  r y s .  2  d l a  d a w k i  1 0  
m g / l  D D B S  i  t a b l i c a  V I  d l a  m o d e l u  o d b i o r n i k a  k o n t r o l n e g o .

D o ś w i a d c z e n i a  n a d  u s u w a n i e m  d e t e r g e n t ó w  m e t o d ą  s o r p c j i  

d y n a m i c z n e j  p r z e p r o w a d z o n o  w t r z e c h  k o l u m n a c h  w y p e ł n i o n y c h  
r ó ż n y m i  w ę g l a m i  a k t y w n y m i .  P i e r w s z y m  b y ł  w ę g i e l  g r a n u l o w a ­
n y  ( z i a r n o  2 - 4  mm) s t o s o w a n y  w p r z e m y ś l e  c h e m i c z n y m ,  d r u g i  

s t o s o w a n y  p r z y  o c z y s z c z a n i u  g a z u ,  t r z e c i  d e s u l f o c a r b o n  rów ­

n i e ż  o  w i e l k o ś c i  z i a r n  2 - 4  mm.

S t o s o w a n a  s z y b k o ś ć  p r z e p ł y w u  p r z e z  k o l u m n y  w y n o s i ł a  8 , 5 $

4 , 3 ;  1 , 7 ;  0 , 8; 0 , 4  m / h .
N a t o m i a s t  p r z y  s o r p c j i  s t a t y c z n e j  s t o s o w a n o  t y l k o  j e d e n  

r o d z a j  w ę g l a , -  a  m i a n o w i c i e  w ę g i e l  p y l i s t y  w i l o ś c i a c h  50,0 
1 0 0 4 ,0 ;  = 2 0 0 , 0 ;  3 0 0 , 0  m g / l .

D a w k i  d e t e r g e n t ó w  u s u w a n e  k o l e j n o  z  w o d y  w y n o s i ł y  o k .  
2 , 0 ;  5 , 0  i  1 0  m g / l.

W y n i k i  t y c h  d o ś w i a d c z e ń  z e b r a n o  w t a b l i c a c h  V I I  i  V I I I .

O m ó w i e n i e  w y n i k ó w

P r z e p r o w a d z o n e  d o ś w i a d c z e n i a  w w y r a ź n y  s p o s ó b  w y k a z a ł y ,  ż e  
s t o s o w a n e  d e t e r g e n t y  n i e w ą t p l i w i e  n a l e ż ą  d o  g r u p y  z w i ą z ­

k ó w  u l e g a j ą c y c h  y; c z a s i e  b i o l o g i c z n e g o  o c z y s z c z a n i a ,  s t o ­
s u n k o w o  ł a t w o  b i o d e g r a d a c j i .  Z a  s t w i e r d z e n i e m  t y m  p r z e m a ­
w i a  p r z e d e  w s z y s t k i m  f a k t ,  ż e  g d y b y  p r o c e s  u s u w a n i a  b a d a ­

n y c h  d e t e r g e n t ó w  p o l e g a ł  n a  p r o c e s a c h  s o r p c y j n y c h ,  w o b e c  
107 d n i  k o n t r o l o w a n e j  p r a c y  ( t a b l i c e  I  i  I I ) ,  n a g r o m a d z o ­
n a  i l o ś ć  t y c h  s u b s t a n c j i  n i e w ą t p l i w i e  u l e g a ł a b y  d e s o r p c j i .  

W p r z y p a d k u  s t o s o w a n i a  z ł ó ż  b i o l o g i c z n y c h  d o  t e g o  r o d z a j u  
b a d a ń  k o n t r o l a  i l o ś c i  d e t e r g e n t ó w  z a a d s o r b o w a n y c h  w b ł o n i e  
b i o l o g i c z n e j  o k a z u j e  s i ę  u t r u d n i o n a ,  g d y ż  ł ą c z y  s i ę  z  r o z ­

ł a d o w y w a n i e m  m o d e lu  i  p r z e r w a n i e m  p r a ę y ,  c o  w o b e c  s t o s o w a ­
n e j  s k a l i  d o ś w i a d c z e ń  ( l a b o r a t o r y j n a ) ,  u n i e m o ż l i w i a  p o b i e ­

r a n i e  w i ę k s z y c h  p r ó b  w y p e ł n i e n i a  i  b ł o n y  b i o l o g i c z n e j .

U z y s k a n y  e f e k t  b i o d e g r a d a c j i  w c z a s i e  b i o l o g i c z n e g o  0-  

c z y s z c z a n i a  ś c i e k ó w  m i e j s k i c h  z a w i e r a j ą c y c h  b a d a n e  d e t e r ­

g e n t y  b y ł  b a r d z o  w y s o k i .  W p r z y p a d k u  D D B S  ( 3 / 1 )  d o c h o d z i ł  

o n  d o  90, 0%  p r z y  d a w c e  2 , 1 - 3 , 0  m g / l , -  d o  9 9 , 2 %  p r z y  d a w c e  
5 , 0 - 8 , 4  m g / l  i  9 8 , 0 %  p r z y  d a w c e  9 , 7 - 1 2 , 0  m g / l  ( t a b l i c a  I ) .  

J e d n o c z e ś n i e  o g ó l n y  e f e k t  o c z y s z c z a n i a  s t o s o w a n y c h  ś c i e k ó w



Tablica V
B a d a n i a  n a d  r o z k ł a d e m  d o d e c y l o - b e n z e n o s u l f o n i a n u  s o d u  ( 3 / I I )

w m o d e l u  o d b i o r n i k a  w o d n e g o

t  =  1 8 - 2 3

L p .
D n i

pH

D e t e r g e n t y C h Z T b z t 5

p r a c y m g / l %  u s u n . m g / l  0 2 %  u s u n . m g / l  0 2 %  u s u n .

1 0 7 * 6 2 * 0 0 * 0 4 4 : * 4 0 * 0 3 7 , -7 0 * 0

2 3 7 * 8 1 * 2 4 0 * 0 28*6 3 5 * 7 1 0 * 0 7 3 , 4

3 6 7 * 8 0 * 8 6 0 * 0 2 2 * 1 50*2 8 * 5 7 7 , - 4

4 1 0 8 , 0 0 , 3 8 5 , 0 1 1 , 4 7 4 , 3 4 , 3 8 8 , 6

1 0 7 * 8 5 ,-4 o.*o 5 6 * 7 o.*o 4 1 * 0 0 * 0

2 3 8 * 0 1 * 2 8 1  * 5 3 3 * 3 41. * 3 1 4 * 1 6 5 . *6

3 6 8 , 0 0 , 6 8 8 , 9 1 9 , 5 6 5 * 6 8 * 0 8 0 , - 5
4 1 0 8 , 0 0 , 3 9 4 , 4 13, 2 7 6 , 7 5 , 2 8 7 , 3

1 0 6 , 6 1 0 , 5 0 , 0 3 6 , -9 0 , 0 3 9 , 2 0 , 0

2 3 6 , 8 3 , 5 6 6 , 7 1 5 , 6 5 7 , 7 1 7 , -5 5 5 , 3

3 6 6 , 8 0 , 8 9 2 , 4 1 1 , 4 6 9 , 1 6 ,0 8 7 , 7
4 1 0 6 , 8 0 , 4 9 6 , 2 1 0 , 0 7 2 , 9 4 , 7 88,0



Tablica VI
B a d a n i a  n a d  r o z k ł a d e m  s u b s t a n c j i  o r g a n i c z n y c h  

w k o n t r o l n y m  m o d e l u  o d b i o r n i k a  w o d n e g o  

t  =  1 8 - 2 3 °

L p .
D n i

p r a c y PH
C h Z T B Z T p

5
m g / l  0 2 7o u s u n i ę c i a m g / l  0 2 %  u s u n i ę c i a

1 0 7 , 8 4 4 , 4 0 , 0 4 2 , 3 0 , 0

2 3 7 , 8 28,6 3 5 , -7 1 0 , 9 7 4 , 1

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

4 1 0 8 , 0 1 0 , 4 7 6 , 6 4 , 0 9 0 , 1

1 0 7 , 8 4 4 , 4 0 , 0 4 3 , 0 0 , 0

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

3 6 8 , 0 13 , -1 7 0 , 5 5 , 2 8 7 , -9
4 1 0 8 , 0 1 0 , 8 7 5 , 7 2 , 8 9 3 , 5

1 0 7 , 2 30- ,4 0 , 0 3 6 , 0 0 , 0

2 3 7 , 4 1 4 , 2 5 3 , 3 1 6 , 0 5 5 , 6

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

4 1 0 7 , 0 8 , 9 7 0 , 7 3 , 3 90,8

/
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Tablica VII
Sorpcja DD13S (3/1) na węglu aktywnym 

a ) metodą dynamiczną

Lp.
Szybkość
przepły­

wu
m/h

Począt­
kowe

stężenie
mg/l

..... ..... _ •>-' ____ ... .. ...... .
I II III

mg/l % usun. mg/l % usun mg/l % usun.

'1 8,5 0,8 57,9 1 , 1 42,1 0,9 52,7
cl 4,3 0,5 73,7 0,8 57,9 0,7 63,2
3 1,7 1,9 0,3 84,2 0,6 68,4 0,5 73,7
4 0,3 0,2 88,5 0,5 73,7 0,4 79,0
5 0,4 0 ,1 94,7 0,3 84,2 0 ,2 88,5

1 8,5 2,5 58,3 3,7 38,4 3,6 40,0
2 4,3 2,3 61,7 3,5 41,7 3,4 43,3
3 1,7 6,0 1 ,6 73,2 3,3 45,0 2,4 60,0
4 0,8 1 , 1 81,7 2,7 55,0 2,3 61,7
5 0,4 0,8 86,7 2 ,1 65,0 1 ,8 70,0

1 8,5 9,4 21,7 11,7 1,7 11,7 1,7
2 4,3 9,2 23,4 1 1 ,2 6,7 10,0 16,7
3 1,7 12 ,0 5,6 53,3 9,4 21,7 9,0 25,0
4 0,3 4,5 62,5 8,6 28,3 7,4 38,3
5 0,4 2,4 80,0 6,6 45,0 5,4 55,0

b ) metodą statyczną
Dawka

deter­
gentu
mg/l

Dawki węgla aktywnego rng/1
50 0 100.0 200.0 3 .00,0

mg/l /o usun. mg/l % usun. mg/l % usun. mg/l % usun.

1,9 0,10 94,7 0,075 96,0 0,060 96,8 0,0 100,0
6,0 0,50 91,7 0,20 96,7 0 ,10 98,3 0,02 99,7

12 ,0 3,00 75,0 1,40 88,3 0,30 97,5 0,10 99,2
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Tablica VIII
Sorpcja DDES (3/II) na węglu aktywnym

a) metodą dynamiczną

Lp.
Szybkość
przepły­

wu
m/h

Począt­
kowe

Węgiel
I II III

mg/l mg/l % usun. mg/l % usun. mg/l % usun.
1 8,3 0,4 77,8 1 ,2 33,4 0,8 55,6
2 4,3 0,3 83,3 1 ,1 38,8 0,7 61,1
3 1,7 1,8 0,2 88,9 1,0 44,4 0,6 66,7
4 0,8 0,1 94,4 0,8 55,6 0,5 72,2

5 6,4' 0,05 97,2 0,7 61,1 0,4 77,8

1 8,5 1,5 69,4 3,5 28,6 2,9 40,8
2 4,3 1,3 73,5 3,0 38,8 2,5 49,0
3 1,7 4,9 0,8 83,7 2,6 46,9 2,2 55,2
4 0,8 0,7 85,7 2,3 53,1 1,5 59,4
5 0,4 0,6 87,8 2,0 59,2 1,3 73,5

1 8,5 7,8 29,2 9,6 12,7 7,4 32,7
2 4,3 7,0 36,4 8,6 21,9 7,0 36,4
3 1,7 11,0 3,4 69,1 7,8 29,2 6,4 41,8
4 0,8 2,6 76,4 5,8 47,3 5,0 54,6

5
0,4 1,4 87,3 5,4 50,9 4,0 63,6

b) metodą statyczną
Dawka
deter­
gentu
mg/l

Dawki węgla aktywnego mg/1
50,0 100.0 200.0 300.0

mg/l % usun. mg/l % usun. mg/l 7° usun. mg/l 7o usun.

1 ,8 ślady 99,0 0,0 100,0 - - - -
4,9 0,50 89,8 0,10 97,8 0,075 98,5 0,025 99,5

11 ,0 3,20 70,9 0,30 97,4 0,100 99,1 0,050 99,5
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c h a r a k t e r y z o w a n y  p r z e z  G h ZT  i  BZT,-  b y ł  r ó w n i e ż  w y s o k i  i  

n i e w i e l e  r ó ż n i ł  s i ę  o d  e f e k t ó w  u z y s k i w a n y c h  n a  z ł o ż u  k o n ­

t r o l n y m  ( t a b l i c a  I  i  I I I ) .

W y n i k i  u s u n i ę c i a  d e t e r g e n t ó w  u z y s k a n e  w a n a l o g i c z n y c h  

w a r u n k a c h  d l a  D D B S  ( 3 / I I ) , z a l e ż n i e  o d  s t o s o w a n y c h  d a w e k  

d o c h o d z i ł y  d o  8 9 , 5 %  d l a  o k .  2 , 0  m g / 1 ;  d o  9 4 , 4 %  d l a  o k .  5 , 0  
m g / l  i  9 6 , 0 %  d l a  1 0 , 0  m g / l  ( t a b l i c a  I I ) , a  w i ę c  b y ł y  w i e l ­

k o ś c i a m i  t e g o  s a m e g o  r z ę d u ,  c o  w p r z y p a d k u  D D B S  (3/1). R ów ­

n i e ż  i  w t y m  p r z y p a d k u  s t o s o w a n e  d a w k i  d e t e r g e n t ó w ,  t y l k o  w 
m i n i m a l n y m  s t o p n i u  l u b  w c a l e  n i e  w p ł y w a ł y  n a  o g ó l n e  e f e k t y  

o c z y s z c z a n i a  ś c i e k ó w ,  c h a r a k t e r y z o w a n e  p r z e z  G h Z T  i  B Z f c  

( t a b l i c e  I I  i  I I I ) .
N i e z a l e ż n i e  o d  s t o s o w a n e g o  d e t e r g e n t u  z w r a c a  t u  u w a g ę  

f a k t ,  ż e  p r o c e n t o w e  w y n i k i  u s u n i ę c i a  d e t e r g e n t ó w  p r z y  w y ż ­
s z y c h  d a w k a c h  s ą  w y ż s z e  n i ż  p r z y  d a w k a c h  n i ż s z y c h .  T e g o  
r o d z a j u  z j a w i s k o  s p o w o d o w a n e  b y ł o  t y m ,  ż e  b e z  w z g l ę d u ,  n a  
s t o s o w a n ą  d a w k ę  p o c z ą t k o w ą  (w  g r a n i c a c h  2 - 1 0  m g / l  D D B S ) ,  

n a j m n i e j s z ą  i l o ś ć  d e t e r g e n t ó w  w o c z y s z c z o n y c h  ś c i e k a c h  w y ­
n o s i ł a  0 , 2 - 0 , 3  m g / 1 .  W i e l k o ś ć  t a  w y d a j e  s i ę  b y ć  g r a n i c z n ą  
w t y c h  w a r u n k a c h ,  c o  j e d n a k . r z u t u j e  u j e m n i e  n a  w y n i k i  u z y ­

s k a n e  p r z y  n i ż s z y c h  d a w k a c h .  I l o ś ć  t a  z r e s z t ą  j e s t  w i e l o ­

k r o t n i e  m n i e j s z a  o d  u s t a w o w e j  i l o ś c i  d e t e r g e n t ó w  d o p u s z ­

c z a l n e j  w o d b i o r n i k u  w o d n ym  p 5 | ,  w y n o s z ą c e j  3  m g / l .

T a  c z ę ś ć  d o ś w i a d c z e ń  w y r a ź n i e  w y k a z u j e ,  ż e  b a d a n e  d e t e r ­
g e n t y  D D B S  ( 3 / 1 )  i  D D B S  ( 3 / H )  w g  n o m e n k l a t u r y  s t o s o w a n e j  
w N R F  m o ż n a  z a l i c z y ć  d o  d e t e r g e n t ó w  ‘' m i ę k k i c h ” , g d y ż  r o z ­

k ł a d  i c h  z n a c z n i e  p r z e k r a c z a ł  ż ą d a n e  t a m  8 0 % ,  w p r z e c i ­
w i e ń s t w i e  d o  p o p r z e d n i o  b a d a n y c h  [ 1 4 3  d o d e c y l o b e n z e n o s u l f o -  

n i a n u  s o d u  p r o d u k c j i  w ł o s k i e j  ( D D B S w )  n a  t e t r a m e r z e  p o p y -  
l e n u  i  k e r y l o b e n z e n o s u l f o n i a n u  s o d u  ( K B S )  n a  n a f c i e .  P r o ­

c e n t  r o z k ł a d u  t y c h  d w ó c h  o s t a t n i c h  s u b s t a n c j i  ' w y n o s i ł  z a ­

l e ż n i e  o d  d a w k i  3 7 , 5 * 4 0 , 5 %  d l a  D D B S  i  4 0 , 5 - 4 5 , 0 %  d l a  K B S ,  
a  w i ę c  k w a l i f i k o w a ł  t e  d e t e r g e n t y  d o  " t w a r d y c h " ,  j e ż e l i  

c h o d z i  o b i o d e g r a d a c j ę , .

I l u s t r u j e  t o  r y s .  1 ,  g d z i e  p r z e d s t a w i o n o  r o z k ł a d  b a d a ­

n y c h  o b e c n i e  i  p o p r z e d n i o  d e t e r g e n t ó w ,  p r z y  s t ę ż e n i u  10  mg/l.
B a d a n i a  n a d  r o z k ł a d e m  o b y d w u  s t o s o w a n y c h  d e t e r g e n t ó w  w 

m o d e l u . o d b i o r n i k a  w o d n e g o  w s t ę ż e n i a c h  2 ,  5  i  1 0  m g / l  w y ­
k a z a ł y ,  ż e  D D B S  ( 3 / 1 )  w k o ń c u  1 0 - d r i i o w y c h .  o b s e r w a c j i  u l e ­

g a ł  u s u n i ę c i u . 'w  9 2 , 0 %  p r z y  d a w c e  2 , 5  m g / l }  w 9 3 , 8 %  P ^ z y  
4 , 8  m g / l  i  9 5 , 2 %  p r z y  1 2 , 5  m g / l .  D e t e r g e n t  t e n  w s t o s o w a ­
n y c h  i l o ś c i a c h  n i e  w p ł y w a ł  n a  o g ó l n y  e f e k t  o c z y s z c z a n i a ,  

g d y ż  k o ń c o w e  B Z T ^  w o d y  d l a  p o s z c z e g ó l n y c h  d a w e k  b y ł o  n a w e t
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o k i l k a  %  w y ż s z e  o d  B Z T c  u z y s k a n e g o  w m o d e l u  o d b i o r n i k a  
k o n t r o l n e g o  ( t a b l i c e  I V  i  V I ) ,  n a t o m i a s t  C h Z T  m i e ś c i ł o  s i ę  

w p o d o b n y c h  g r a n i c a c h .

W y n i k i  u z y s k a n e . w  m o d e l u  o d b i o r n i k a  w o d n e g o  d l a  D D B S  

( 3 / I I )  w y n o s i ł y  8 5 , 0 %  u s u n i ę c i a  t e g o  d e t e r g e n t u  p r z y  d a w c e
2 . 0  m g / l , ' 9 4 , 4 %  p r z y  d a w c e  5 , 4  m g / l  i  9 6 , 2 %  p r z y  d a w c e  

1 0 , 5  m g / l .  W s t o s o w a n y c h  w a r u n k a c h  d l a  o b y d w u  d e t e r g e n t ó w  
p r z y  d a w k a c h  2 i  5  m g / l ,  n i e r o z ł o ż o n a  i l o ś ć  d e t e r g e n t ó w  

w y n o s i ł a  0 , 2 - 0 , 3  m g / l ,  n a t o m i a s t  p r z y  d a w c e  1 2 , 5  m g / l  D D B S  

( 3 / 1 )  p o d n i o s ł a  s i ę  d o  0 , 6  m g / l ,  a  p r z y  1 0 , 5  m g / l  D D B S  ( 3 /  
/ I I )  d o  0 , 4  m g / l ,  c o  m o g ł o b y  ś w i a d c z y ć  p r z e d e  w s z y s t k i m  o 

t y m ,  ż e  p r z y  t y c h  d a w k a c h  c z a s  a d a p t a c j i  w y n o s z ą c y  1 0  d n i  
b y ł  j u ż  z b y t  k r ó t k i ,  d l a  u z y s k a n i a  w y ż s z e g o ,  j a k  p o p r z e d ­
n i o  s t w i e r d z o n o  p r z y  z ł o ż a c h ,  g r a n i c z n e g o  s t o p n i a  r o z k ł a ­

d u .

U z y s k a n e  w p r z y p a d k u  d o ś w i a d c z e ń  w m o d e l a c h  o d b i o r n i k a  
w y n i k i ,  j a k  t o  w y k a z u j e  r y s u n e k  2 ,  s ą  b a r d z o  w y s o k i e ,  g d y ż  
p r z y  d a w c e  10 m g / l  b a d a n y c h  D D B S  p r z e k r a c z a ł y  9 0 , 0 %  u s u ­

n i ę c i a ,  g d y  w p r z y p a d k u  D D B S w  w y n o s i ł y  5 4 , 0 %  a  K B S  -  6 9 , 0 % .

T a  s e r i a  d o ś w i a d c z e ń  w p e ł n i  p o t w i e r d z a  p o p r z e d n i  w n io ­

s e k ,  ż e  b a d a n e  d e t e r g e n t y  D D B S  ( 3 / 1 )  i  D D B S  ( 3 / I I )  n a l e ż ą  
d o  t y p u  d e t e r g e n t ó w  " m i ę k k i c h 11..

P r z y  z a s t o s o w a n i u  d o  u s u w a n i a  b a d a n y c h  d e t e r g e n t ó w  z  
w o d y  m e t o d  s o r p c y j n y c h  u z y s k a n o  r ó ż n e  w y n i k i ,  z a l e ż n i e  o d  

s z y b k o ś c i  p r z e p ł y w u  o r a z  r o d z a j u  w ę g l a  w m e t o d z i e  d y n a m i c z ­

n e j  i  d a w k i  w ę g l a  w m e t o d z i e  s t a t y c z n e j . ,
S o r p c j a  DDBS ( 3 / 1 )  m e t o d ą  d y n a m i c z n ą  p o z w a l a ł a  w 9 4 , 7 % , -  

u s u w a ć  d e t e r g e n t  p r z y  d a w c e  2  m g / l  i  s z y b k o ś c i  0 , 4  m / h ,  
n a t o m i a s t  w i ę k s z e  s z y b k o ś c i  p o w o d o w a ł y  z m n i e j s z e n i e  e f e k t u  

n a w e t  d o  5 7 , 9 %  p r z y  s z y b k o ś c i  8 , 5  m / h .  I n n e  g o r s z e j  j a k o ­

ś c i  w ę g l e  d a w a ł y '  e f e k t y  p r z y  a n a l o g i c z n y c h  p r ę d k o ś c i a c h  

r z ę d u  8 4 , 2 - 8 8 , 5 %  p r z y  s z y b k o ś c i  p r z e p ł y w u  V  =  0 , 4  m /h  i

4 2 , 1 - 5 2 , 7 %  p r z y  V  =  8 , 5  rn/h ( t a b l i c a  V I I ) .  P r z y  w y ż s z y c h  
i l o ś c i a c h  b a d a n e g o  d e t e r g e n t u  e f e k t , z m n i e j s z a ł  s i ę  w z a ­
l e ż n o ś c i  o d  s t o s o w a n e g o  w ę g l a  d o  8 6 , 7 - 6 5 , 0 %  p r z y  d a w c e

6 . 0  m g / l  i  s z y b k o ś c i  V  =  ‘0 , 4  m /h  i  5 8 , 3 - 5 8 , 4 %  p r z y  V  =  
=  8 ,-5  m / h .  Daw ka  1 2 , 0  m g / l  d a w a ł a  w e f e k c i e  o b n i ż e n i e  8 0 p -  

—4 5 , 0 %  p r z y  V  =  0 , 4  m /h  i  2 1 , 7 - 1 1 , 7 %  p r z y  V  =  8 , 5  m / h .  
U z y s k a n e  w y n i k i  w y d a j ą  s i ę  ś w i a d c z y ć  o z n a c z n e j  k o s z t o w n o ­

ś c i  m e t o d y  s o r p c y j n e j ,  g d y ż  n a w e t  p r z y  b a r d z o  m a ł y c h  p r ę d ­
k o ś c i a c h  e f e k t  u s u n i ę c i a  D D B S  ( 3 / 1 )  n i e  b y ł  z a d o w a l a j ą c y  a  

p r z y  w y ż s z y c h  p r ę d k o ś c i a c h  n a w e t  b a r d z o  n i s k i .
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W p r z y p a d k u  D D B S  ( 3 / I I )  e f e k t y  t e  b y ł y  n i e c o  w y ż s z e ,  a l e  
r ó w n i e ż  n i e z a d o w a l a j ą c e  z  p u n k t u  w i d z e n i a  z a s t o s o w a n i a  t e j  

m e t o d y  w t e c h n i c e  u z d a t n i a n i a  w o d y  d o  c e l ó w  p i t n y c h ,  g d y ż  

w p r z y p a d k u  p o c z ą t k o w e j  z a w a r t o ś c i  w w o d z i e  d e t e r g e n t u  w 
i l o ś c i  r z ę d u  1 0  m g / l ,  p o z o s t a j ą c e  i l o ś c i  d e t e r g e n t u  b y ł y  

j e s z c z e  s t o s u n k o w o  d u ż e ,  n a w e t  p r z y  b a r d z o  m a ł e j  s z y b k o ś c i  

p r z e p ł y w u  V  =  0 , 4  m /h  ( t a b l i c a  V i l a ) .  N a l e ż y  z a z n a c z y ć ,  

ż e  e f e k t y  t e  u z y s k a n o  p r z y  u ż y c i u  w ę g l i  a k t y w n y c h ,  k t ó r e  
j a k  p o d a j e  P I T T E R  0 6 ]  d a j ą  z w y k l e  e f e k t y  s o r p c j i ,  w p r z y ­
p a d k u  d e t e r g e n t ó w  p r z e w a ż n i e  1 0 - k r o t n i e  w y ż s z e  w p o r ó w n a ­

n i u  n p .  z  ż u ż l e m  g e n e r a t o r o w y m .

Z a s t o s o w a n i e  m e t o d y  s o r p c j i  s t a t y c z n e j  p o z w o l i ł o  w e -  
f e k c i e  n a  1 0 0 %  u s u n i ę c i e  d a w k i  2  m g / l  D D B S  ( 3 / 1 )  d o p i e r o  
p r z y  i l o ś c i  p y l i s t e g o  w ę g l a  a k t y w n e g o  r ó w n e j  300 m g / l  i  
D D B S  ( 3 / 1 1 )  p r z y  1 0 0  m g / l .  W y ż s z e  s t ę ż e n i a  d e t e r g e n t ó w ,  a  
m i a n o w i c i e  4 , 9 - 1 2 , 0  m g / l  w y m a g a ł y  r ó w n i e ż ,  d o  p r a w i e  c a ł ­

k o w i t e g o  u s u n i ę c i a  ( 9 9 » 5 - 9 9 i 7 % ) , d a w k i  300 m g / ł  p y l i s t e g o  
w ę g l a  a k t y w n e g o ,  g d y ż  p r z y  d a w c e  50 m g / l  w ę g l a , '  s t o p i e ń  u -  

s u n i ę c i a ,  z a l e ż n i e  o d  d a w k i  d e t e r g e n t u . w y n o s i ł  8 9 , 8 ~ 7 ° t 9 % »  
a  w i ę c  p o z o s t a ł a  p o  s o r p c j i  i l o ś ć  d e t e r g e n t u  p r z y  d a w c e  

r z ę d u  1 0  m g / l  p r z e k r a c z a ł a  j u ż  u s t a w o w ą  i l o ś ć  3 , 0  m g / l ( t a ­

b l i c e  V I I  i  V I I I ) .  P o z w a l a  t o  s t w i e r d z i ć ,  ż e  m e t o d y  . s o r p ­
c y j n e  m o g ą  d a ć  p o ż ą d a n e  e f e k t y  u s u n i ę c i a  d e t e r g e n t ó w  z w o ­

d y ,  a l e  k o n i e c z n e  d o  t e g o  w a r u n k i  n i e  z a w s z e  m o g ą  o k a z a ć  

s i ę  o p ł a c a l n e  w t e c h n i c e .
J a k  w y n i k a  z  p r z e d s t a w i o n y c h  b a d a ń  d e t e r g e n t y  a n i o n o w o -  

- a k t y w n e  D D B S  ( 3 / 1 )  i  D D B S  ( 3 / I I )  w b a r d z o  w y s o k i m  s t o p n i u  
u l ę g a j ą  b i o d e g r a d a c j i  w p r o c e s a c h  b i o l o g i c z n e g o  o c z y s z c z a - *  

n i a  i  s a m o o c z y s z c z a n ia  w s t ę ż e n i u  d o  1 0  m g / l  i  m e t o d y  t e ’ 
w y d a j ą  s i ę  n i e w ą t p l i w i e  w ł a ś c i w s z e  i  e k o n o m i c z n i e j s z e  d l a  
i c h  u n i e s z k o d l i w i a n i a ,  o d  k o s z t o w n y c h  m e t o d  s o r p c y j n y c h .

S t r e s z c z e n i e  i  w n i o s k i

1 )  A n i o n o w o - a k t y w n e  d e t e r g e n t y :  D D B S  ( 3 / 1 )  i  D D B S  ( 3 / I I )  
s t o s u n k o w o  ł a t w o  u l e g a j ą  b i o d e g r a d a c j i  i  u s u n i ę c i u  w p r o ­
c e s a c h  b i o l o g i c z n e g o  o c z y s z c z a n i a  m e t o d ą  z ł ó ż  z r a s z a n y c h  i  

s a m o o c z y s z c z a n i a  w m o d e l u  o d b i o r n i k a  w o d n e g o ,  w i l o ś c i a c h  

d o  1 0  m g / l .

2 )  D e t e r g e n t y  t e  w s t o s o w a n y c h  s t ę ż e n i a c h  n i e  w p ł y w a j ą  

u j e m n i e  n a  p r o c e s y  m i n e r a l i z a c j i  s u b s t a n c j i  o r g a n i c z n y c h  
z a w a r t y c h  w ś c i e k a c h ,  c h a r a k t e r y z o w a n e  p r z e z  C h Z T  i  B Z T c o
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3 )  B i o r ą c  p o d  uwagę s t o p i e ń  r o z k ł a d u  t y c h  z w i ą z k ó w  w 
s t o s o w a n y c h  s t ę ż e n i a c h  w y n o s z ą c y  p o n a d  9 0 % ,  m o ż n a  j e  z a l i ­

c z y ć  d o  d e t e r g e n t ó w  " m i ę k k i c h " .

4 )  U s u n i ę c i e  b a d a n y c h  d e t e r g e n t ó w  m e t o d a m i  s o r p c y j n y m i  
w y m a g a  m a ł y c h  p r ę d k o ś c i  p r z e p ł y w u  p r z y  m e t o d z i e  d y n a m i c z ­
n e j  i  d u ż y c h  d a w e k  p y l i s t e g o  w ę g l a  a k t y w n e g o ,  p r z y  m e t o ­
d z i e  s t a t y c z n e j ,  co z m n i e j s z a  m o ż l i w o ś ć  i c h  z a s t o s o w a n i a  w 

w a r u n k a c h  t e c h n i c z n y c h .

P o l i t e c h n i k a  Ś l ą s k a

K a t e d r a  T e c h n o l o g i i  W o d y  i  Ś c i e k ó w
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MCCJEHOBAHKH HAU Ï3AÆHHEM nOBEPXHOCTHO-AKTMBHHX BEHECTB 
M3 b OBH M CTCTCHNX BOA

AHHOHOAKTMBHHE AETEPrHOT

P e 3 n  m e

PaóoT a HBJHeTCH npososxeHHeM  paH ee npeH3B0SHMnx. oiihtob [14] h  K acaeT cn  jspyx 
aHHOHOaKTHBHHX HOBepXHOCTHO aKTHBKHX BeiHSCTB, à  HMeHHO H3 rpyiUIH aJKH*5eH3QJI- 
cyjiL$OKaTOB Ha ocHOBe 0Jie$iiH0B, noJiyqaeMKX H3 RpeKHHra nąpaipHHOB.

Ohhth rtpoH3Bo»iJHCB T a ic ie  no TpaM aTanaM, a kmbhho : (1; serpasaiow bo Bpe- 
mh ÓHOJioraMecKoa, ohhctkh ctohhłk bos na djioçHjaTpax; (2) serpapaiow b MoseJHX 
Bosoewa; (3) ooptómw na hktkbhom yivre SHHaMHascioiM h CTaTHnecKHM MeTosaMH.

Bo BpeMH óH O JionnecK oa ohhctkh hb óno$HJiBTpax T fosyaeH o oaeHB xoponm e p e -  
ayjELTaTH y saJ iem w  b n p e se jia x  86 s o  9W , b 38bhchmocth ot so3h h  BpsMeHH a s a n -  
T8UHH ÓH0U6H03H <5HO$HSBTpOB . JpyTH e 9$$eKTH OHHCTKH, OIipeSeJIHeMHe K3K yMeHB- 
meHHe XDK h ËIlKr û ium  Taiuce <5ojn>nme h He OTJnnajM CB, b ochobhom, ot p e s y s B T a -  
tob, nojiyneHHHX n p n  kohtpojtbhom ûno$M B T pe. IlosQ<5Hne pe3ys&TaTH nojiyaeHO t8k- 
K e  bo B p e M H  oiihtob b Mosejm B o s o e iu a .

CopduHH Ha hkthbhom  y r j ie  s a j ia  Tone óosBmy» cTeneHB y s a s e r n w ,  hosoOhhm oó-  
paaoM Kan. h b  npesH sym ux HccjiesoBaHHmc noB epxaocTH o aKTHBHHX BemecTB.

B npoTHBonojrojCHOCTB paHBrae noJiyaeHHHM pe3ysBTaTaivr Has serpasaimeił sosami jt- 
<5eH30JicyjiB$0HaTa Ha ochobb TeTpawepa npomwreHa u KepKJróeHSOJicyjiBC&OHaTa aaTpHH 
Ha ocHOBe He$TH, KOTopHX serpasaiWH óhjb b npeseÆax 38 so 41% h  41 so 45/i,Te- 
nepB nosyneHHHe pe3ysBTaTH serpasamra ó h s h óosBmie, h t  o HecoMaeHHo m o k h o o ó o -  
CHOBaTB nOCTpoeHHBM ÇaSHKaJOB IipH ÓeHSOSBHOM KOJIBUe.

C iïs e s c K H Ë  n o sH T e xH H n e cK H Ë  HHCTHTyr 
Kafespa TexHOJioran bo s h h  ctohhhx ios

A  S T U D Y  O F  T H E  R E M O V A L  O F  D E T E R G E N T S  

F R O M  W A T E R  A N D  W A S T E  W A T E R S  

I I .  T H E  A N I O N I C S  D E T E R G E N T S

S u m m a r y

T h i s  s t u d y  i s  a  c o n t i n u a t i o n  o f  t h e  p r e v i o n s l y  p e r f o r m e d  
i n v e s t i g a t i o n s  [ 1 4 ]  a n d  c o n c e r n s  t w o  a n i o n i c  d e t e r g e n t s  o f  

t h e  A B S  g r o u p  i . e .  d o d e c y l b e n z e n e  s u l f o n a t e s  o b t a i n e d  o n  

t h e  b a s i s  o f  o l e p h i n s  f r o m  t h e  c r a c k i n g  o f  p a r a f f i n s . .
T h e s e  o b s e r v a t i o n s  w e r e  c a r r i e d  o u t  i n  t r e e  s t a g e s ,  n a ­

m e l y :  ( 1 )  t h e  d e g r a d a t i o n  d u r i n g  t h e  b i o l o g i c a l  t r e a t m e n t  

i n  p e r c o l a t i n g  f i l t e r s ;  ( 2 )  t h e  d e g r a d a t i o n  i n  e x p e r i m e n ­
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t a l  r i v e r  m o d e l ;  ( 3 )  t h e  s o r p t i o n  i n  t h e  a c t iv a t e d  c o a l  w i t h  

t h e  d y n a m i c  a n d  s t a t i c  m e t h o d .
T h e  r e s u l t s  o b t a i n e d  d u r i n g  t h e  b i o l o g i c a l  d e g r a d a t i o n  

i n  p e r c o l a t i n g  f i l t e r s  w e r e  s u c c e s s f u l .  T h e y  r a n g e d  f r o m  
8 6  t o  9 7  p e r  c e n t  d e p e n d i n g  o n  t h e  d e t e r g e n t s  d o s e  a n d  t h e  

a d a p t a t i o n  p e r i o d  o f  t h e  b i o c e n o s i s  o f  b i o l o g i c a l  f i l t e r .

S o m e  o t h e r  e f f e c t s  o f  t h e  t r e a t m e n t  d e t e r m i n e d  b y  c h a n ­
g e s  o f  CO D  a n d  5 - d a y s  B O D  w e r e  a l s o  s a t i s f a c t o r y  a n d  d i d  
n o t  d i f f e r  p r i n c i p i a l l y  w i t h  t h o s e  o b t a i n e d  a t  t h e  same t i ­

me f o r  t h e  c o n t r o l  b i o l o g i c a l  f i l t e r .

S i m i l a r  r e s u l t s  w e r e  a l s o  o b t a i n e d  d u r i n g  t h e  o b s e r v a ­
t i o n s  c a r r i e d  o u t  w i t h  e x p e r i m e n t a l  r i v e r  m o d e l .

S o r p t i o n  o n  t h e  a c t i v a t e d  c o a l  g a v e  a  h i g h  r e m o v a l  o f  
d e t e r g e n t s  s i m i l a r l y  t o  t h e  r e s u l t s  p r e v i o n s l y  o b t a i n e d *

I n  c o n t r a s t  t o  t h e  d e c o m p o s i t i o n  o f  d o d e c y l b e n z e n e  s u l ­

f o n a t e  o b t a i n e d  o n  t h e  b a s i s  o f  p r o p y l e n e  t e t r a m e r e  o r  k e -  

r y l b e n z e n e  s u l f o n a t e  o n  k e r o s i n e ,  w h i c h  d e c o m p o s i t i o n  r a n ­

g e d  o f  3 8  t o  4 1  p e r  c e n t  o r  4 1  t o  4 5  p e r  c e n t ,  r e s p e c t i ­

v e l y  -  t h e  r e m o v a l  o f  t w o  e x a m i n e d  d e t e r g e n t s  w a s  v e r y  

h i g h .  I t  c a n  b e  e x p l a i n e d  b y  t h e  s t r u c t u r e  o f  r a d i c a l s  o f  

t h e  b e n z e n e  r i n g .

S i l e s i a n  T e c h n i c a l  U n i v e r s i t y

L a b o r a t o r y  o f  W a t e r  a n d  W a s t e  W a t e r s  T e c h n o l o g y


