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PROBY ODSMOLOWANIA SCIEKOW PRZEMYSEOWYCH
METODA KOAIESCBNCII

WSTEP

Procesom termicznej przerobki paliw statych w koksowniach lub ga-
zowniach towarzyszy powstawanie duzych ilosci $ciekdéw, ktore oprécz
weglowodorow aromatycznych i ich pochodnych zawierajg takze duze
iloSci nierozpuszczalnej i zemulgowanej smoty. Drobne czgstki smo-
ty powodujg wytworzenie sie na powierzchni wody odbiornika tych
Sciekéw warstwy utrudniajgcej dostep tlenu z powietrza, za$ wiek-
sze osiadajg na dnie odbiornika. Jedne i drugie wplywajg na powazne
zanieczyszczenie wody.Dlatego tez $cieki tego rodzaju wymagajg wy-
jatkowo starannego adsmotowania.

Stosowane dotychczas urzgdzenia do odzysku smoty, réznego typu
odatojniki i osadniki lub ptuczki smotowe, nie dajg efektu, gdy
smota znajduje sie w Sciekach w stanie duzej dyspersji, jako emul-
sja. Ten stan rozproszenia uniemozliwia oddzielenie jej metodami
bezposrednimi.

Wtych przypadkach dopiero obnizenie stopnia dyspersji prowadzi
do powstawania makrofazy, tatwiejszej do usuniecia innymi metodami
fizyczno-chemicznymi. Najczes$ciej spotykang metodg obnizenia stop-
nia dyspersji zanieczyszczen smotowych jest koalescencja.

Rroces koalescencji w zastosowaniu do oczyszczania Sciek6w jest
przebadany tylko w nieznacznym stopniu. Niektére prace nad odsmoto-
waniem $ciekéw droga koalescencji [i] dotyczyty skutecznosci wypet-
nien filtrow oraz wplywu predkosci przeptywu $ciekow na stopien
odsmotowania. Winnych pracach [2] stosowano uprzednie zakwaszenie
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$§ciekéw do punktu izoelektrycznego uzyskujac w ten sposéb wysoki
efekt odsmolowania. Zalecana niekiedy wstepna koagulacja takich
Sciekéw, np, przez dodatek wapna, siarczanu zelaza, siarczanu gli-
nu nie jest wskazana, bowiem zanieczyszcza odzyskiwang ewentual-
nie smote.

Wydawato sie wiec celowe przebadanie szeregu parametrow, ktdérych
znajomos$é jest niezbedna przy stosowaniu kcalescencji do odsmoto-
wania $ciekéw, a ktore nie sg dotychczas opisane w dostepnej lite -
raturze fachowej. Przebadanie w skali laboratoryjnej oraz ustalenie
optymalnych wartos$ci tych parametrow byto niezbedne dla ustalenia
warunkéw pracy podczyszczalni zasmotowanych $ciekow, ktdrej zada-
niem jest obnizenie stezenia smoty w $ciekach do wartos$ci umozli-
wiajgcej ich dalsze oczyszczanie na ztozach biologicznych. Oczysz-
czalnia ta sktada sie z osadnika pionowego oraz filtréw koalescen-

cyjnych.

CZESC DOSWIADCZALNA

Metodyka badan

Aparatura laboratoryjna

Do badan zestawiono aparature (rys. 1), w ktérej $cieki o okreslo-
nym pH zlewano z nad osadu, po odstaniu w lejach Imhoffa, do butli
A pojemnos$ci 5 1, zaopatrzonej w dolny tubus z kranem. Stad S$cie-
ki splywatly grawitacyjnie do urzgdzenia B stuzgcego do utrzymania
statej wysokosci stupa cieczy, a wiec i statego cisnienia. Urza-i
dzenie zaopatrzono w wentyl plywakowy dozujacy ilo$¢ przeptywajg-
cych $ciekéw i regulujacy .wysoko$¢ stupa cieczy z doktadnoscia
¢-1,0 cm.

Dalej scieki przechodzity przez rotametr C wycochowany w jed-

nostkach predkosci m/h. Nastawienie baczka rotametru na zadane
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wartos$ci pozwalato na prowadzenie badan przy r6znych predkosciach
przeptywu przez kolumne«

Scieki po przejéciu przez rotametr kierowano na filtr koalescen-
cyjny D, Srednicy 60 mmi diugosci 395 mm, o przeptywie od dotu do
goéry, z zakonczeniem stozkowym o kacie nachylenia 45°« Filtr wypet-
niono dwoma warstwami koksu wysokosci 8 cm kazda, o granulacji zia-
ziarn 10-15 mm. Warstwy koksu utozono na siatce z drutu kwasoodpor-
nego. Miedzy warstwami koksu znajdowala sie wofiia przestrzen wyso-
kosci 8 cm.

Celem zachowania zblizonych warunkéw pracy filtra, poszczegdlne
jego wymiary za wyjatkiem Srednicy zaprojektowano w skali 1*10 w
stosunku do wymiaréw filtrow instalacji technicznej. Zdawano sobie
sprawe, ze w modelu takim nie udato sie zachowaé wszystkich para-

metrow w tej samej skali.

Me,Wy, fimUfii&anp.

Smote w badnych Sciekach oznaczano wagowo [3] siarczany miarecz-

kowo z wersanianem sodu [4], utlenialno$¢ z ogrzewaniem na tazni

Wskazniki zanieczyszczenia S$ciekéw surowych

Lp. Temp, Zawarto$¢ Siar- Chlor- Utlenial- Chem. U-
R smoty cza- Kki nosé zapo- W a-
wC PH tni/l ny mg/l rog/\02  trzebti-g i
mg/l wanie
tlenu
mg/l
°2
25 9.0 200 49,7 54,7 6400 24000 Barwa
25 9,0 192 51,0 52,3 6400 24000 brazo-
3 25 9,0 206 n.o. n.o. n.o. n,o. wozo6t-
ta,fcet-
n&| zQan
. pach
Sred . 25 9,0 199,3 50,3 53,4 6400 24000

smoty
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wodnej [4], chemiczne zapotrzebowanie tlenu metodg jodanowg [5],
za$ chlorki metodg Mohra [4]« Odczyn (pH) okres$lano potencjome-
trycznie stosujgc elektrode szklang.

Do przeprowadzenia badahn pobrano z gtdwnego odptywu Sciekdw wy-
dziatu ciggtej destylacji smoly okoto 200 1 Sciekéw zasmotowanych.

W éciekach tych wykonano oznaczenia, ktérych wyniki zestawiono
w tablicy 1. Oznaczenia te powtdrzono w czasie trwania doSwiadczen.
Scieki przechowywano w barice metalowej w pomieszczeniu piwnicy w
temperaturze 20 do 25°C.

Przed kazdorazowym pobieraniem porcji $ciekow do badan zawartosc

banki mieszano okoto 5 minut.

WY NIKI

1. )iR”,jaRjaft jffiaAajjaafcs. m ag, w frjrat

Technologia odsmotowania $ciek6w przewiduje na instalacji technicz-
nej doprowadzenie $ciekéw o odpowiednim pH do osadnika pionowego, w
ktorym wskutek opadania wiekszych czgstek smoty nastapi¢ ma dosé
znaczne wstepne odsmotowanie $ciekow.

Przewidywano, ze opadalno$¢ smoty zalezy w pewnym stopniu od
pH $ciekow. Z tego powodu przeprowadzono proby ustalenia optymal-
nej wartosci pH, przy ktorej opadalnos$¢ smoly jest najwieksza.

W tym celu do 3 1 $ciekéw surowych dodawano pipeta ro6zne ilos$ci
1Cfi kwasu siarkowego i po wymieszaniu sprawdzano pH, Opadalno$é
smoty odczytywano w lejach Imhoffa w okresie od 5 do 120 minut.
Przebadano opadalno$¢ smoty w $ciekach w zakresie pH od 4,0 do
9,0, uzywajac kazdorazowo S$wiezg partie Sciekow.

W oparciu o wyniki (tablica 2) mozna stwierdzi¢, ze opadalnosé
smoty bez korekty pH w okresie od 5 do 120 minut jest minimalna.
&niany w pH $ciekow réwniez wptywajg na opadalnos$é nieznacznie,

stosunkowo najlepsze wyniki uzyskano przy pH 5,0 po 120 minutach
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9,0
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9,0
9,0
9,0
9,0

9,0
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pH przed

lumne

9,0
8,0
7,0
6,0
5,5
5,0

4,0

5

Slady
Slady

Slady

Slady

Opadalno$é smoty w leju Imhoffa

ﬂpad alnos$ ¢

10»

Slady
Slady
Slady
Slady
Slady
$lady

$lady

§lady

15*

Slady
$lady
Slady
0,05
0,05
0,05

0,05

0,05

w ml/l po
30* 60*
Slady Slady
-0,05 0,05
Slady 0,05
0,05 0,05
0,05 0,05
0,05 0,10
0,05 0,05
0,05 0,05

120»

Slady
0,05
0,05
0,10
0,10
0,15

0,10

0,30

Tablica 2

Ilo§¢ 10°S roztworu

HZSOZL w ml/l

do zmiany pH
0,0
2,0
3,4
4,9
6,1
6,8

7,6
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(opadalnos$¢ 0,15 m I/lI). Nalezy sadzie, ze wskutek ograniczonej
wzajemnej rozpuszczalnos$ci smoty i wody, w Sciekach powstajg ukta-
dy "ciecz-ciecz"™ o wysokim stopniu dyspersji. W takim wypadku od-
dzielenie smoly metodami bezposrednimi jest niemozliwe.

Pakt ten nie wyklucza oczywiscie znaczenia osadnika pionowego
do usuwania zawiesin opadalnych,szczeg6lnie w wypadku nagtej a-
warii na wydziatach produkcyjnych, kiedy do $ciekdw moga sie dostac
duze ilos$ci smoty. Smota ta osadza sie wtedy w osadniku, ktéry za-
bezpiecza w ten sposéb filtry koalescencyjne przed zasmolowaniem

i zatkaniem.

2. Wplyw pg oraz predkos$ci przeptywu S$ciekéw przez filtr na stopien

koalescenc.ii

Jak wykazaty badania, smota znajduje sie w $ciekach w stanie duzej
dyspersji co uniemozliwia usuwanie jej drogg odstawania. Obnizajac
stopien dyspersji metodg koalescencji mozna doprowadzi¢ do powsta-
nia makrofazy tatwiejszej do usuniecia. Nalezalo wiec ustali¢ op-
tymalne pH $ciek6w oraz optymalng predkos$¢ przeptywu S$ciekéw przez
filtr koalescencyjny.

Wtym celu 3 1 $ciekéw o ustalonym pH zlewano po 2 godzinach
odstania w lejach Imhoffa do butli Aurzadzenia laboratoryjnego
(rys. 1). Przez dolny tubus doprowadzano $cieki do urzadzenia B
regulujacego przeptyw S$ciek6w i utrzymujgcego statg wysokos¢ stupa
cieczy. Zadang predko$é¢ przeplywu uzyskiwano nastawiajac baczek na
dang warto$¢ na skali przeptywomierza C. Stata wysoko$¢ stupa cie-
czy pozwalata utrzymywaé przez dowblnie dtugi czas raz nastawiong
predkos$¢ przeptywu. Przebadano zakres pH od 4,0 do 9,0 zmieniajac
dla kazdej badanej wartosci pH, predkos$¢ przeptywu $ciekéw, od 0,6
do 2,4 m/h.

Stwierdzono, ze zaréwno pH, jak i predko$é przeptywu posiadaja

decydujacy wplyw na usuniecie smoty (rys. 2). Wmiare obnizania
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2. Zalezno$¢ stopnia usuniecia smoty od pH Sciekdw i
filtr.
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sie pH Sciekow zwieksza sie stopien odsmotowania, Najlepsze wyniki
uzyskano przy pH od 5,0 do 6,0, przy czym usuniecie smoty dochodzi-
to do 80£, za$ rdéznica miedzy rezultatami odsmotowania uzyskanymi
dla s$ciekéw przy pH 9,0 i 5,0 dochodzity do 100S,

Dalsze obnizenia pH $ciekéw ponizej 5,0 nie dato juz lepszych
wynikéw, a nawet spowodowato nieznaczne obnizenie stopnia odsmoto-
wania, Odczyn $ciekéw przed i po przejsciu przez filtr nie ulegat
zmianie.

Wplyw predkoséci przeptywu na efekty koalescencji zaznacza sie
rowniez bardzo wyraznie. Optymalne wyniki odsmotowania uzyskano
przy predkosci 0,6 m/h. Zwiekszenie predkosci przeptywu do 2,4 m/h
spowodowato stopniowe, niezaleznie od pH, pogorszenie stopnia usu-

niecia smoty o 15-18&#

3« Wplyw czasu kontaktu z wypeinieniem filtra koalescency.inego na .

efekt odsmotowania

Czas kontaktu $ciekow z' wypetnieniem filtrow koalescencyjpych na
instalacji technicznej wynosi okoto 300 minut.Przeprowadzono wiec
dodatkowe badania na instalacji laboratoryjnej przedtuzajgc czas
kontaktu s$ciekow ze zlozem do okoto 100 minut.

Poniewaz wysoko$¢ i budowa filtra uzywanego do badan nie pozwa-
laty na zwiekszenie warstwy koksu, przedtuzano czas kontaktu przez
zmniejszenie predkosci przeptywu do 0,3 i 0,1 m/h. Odpowiedni czas
kontaktu wynosit 32 i 96 nri.nut.Nie stosowano mniejszych predkosci
przeptywu, gdyz z kolei przewidywana predkos$é¢ przeptywu na insta-
lacji technicznej wynosi okoto 0,6 m/h.

Przedtuzenie czasu kontaktu $cieko6w z wypeinieniem filtra
zwieksza efekt odsmotowania, przy czym okoto smoty wydzielito
sie juz po stosunkowo krotkim (20 minut) czasie kontaktu S$ciekéw
ze ztozem koksu. Dalsze podwyzszenie stopnia odsmotowania wymagato

juz niewspotmiernie diuzszego czasu kontaktu. Tak np. 5-krotne
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przedtuzenie czasu kontaktu (z 20 do 96 minut) poprawito efekt u-
staniecia smoty jedynie o 12*i (rys. 3). Nie je3t to oczywiscie bez
znaczenia, zwtaszcza w wypadku oczyszczania $ciekéw o duzej zawar-
tosci smoty. Wydaje sie jednak, ze przediuzenie czasu kontaktu
jest jedynie wtedy korzystne, gdy moze by6 osiggniete droga podwyz-
szenia warstwy wypetnienia filtra, nie za$ przez zmniejszenie pred-
kosci przeptywu Sciekow.

W ostatnim wypadku wydajnos$é filtra zmniejsza sie tak powaznie,
ze korzys$ci osiggniete wskutek podwyzszenia, efektu odsmotowania
sg znacznie mniejsze od kosztow budowy wiekszych urzadzehn oczysz-

czajacych.

4. Wplyw temperatury S$ciek6w na stopien odsmotowania

Temperatura $cieko6w surowych, doprowadzanych do oczyszczadni,nie
jest stata. Wosadniku pionowym wstepnego odsmotowania nastepuje
na ogot usrednienie temperatury $ciekow do okoto 25°c. Jednak co-
dzienna (w okresie miesigca) kontrola temperatury S$cieké6w w osadni-
ku wykazata, ze w sporadycznych wypadkach temperatura $ciek6w do-
chodzita do 50°c. Wydajato si¢ wiec celowe przebadanie wplywu tem-
peratury na efekt pracy filtrow koalescencyjnych tym bardziej, ze
w literaturze nie spotkano informacji na ten temat. Przebadano wiec
efekt filtracji przy temperaturze 10°, 25° i 50° przy predkosci
przeptywu $ciekéow 0,6 i 2,4 m/h.

W tym celu 3 1 $ciekdw o ustalonym, optymalnym pH okoto 5,
schtadzano do temperatury + 7°C. Po przejéciu przez filtr tempera-
tura $ciekdw wynosita 14-15°C. Badania przy 25° przeprowadzono w
temperaturze pokojowej, ktédra wynosita w tym okresie 24-25°C. Przy
badaniach w temperaturze 50°, $cieki 0 pil D podgrzewano do tempera-

tury 65°c, Po przepuszczeniu przez filtr temperatura ich wynosita
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Jak wynika z danych (rys, 4} temperatura $ciek6w wptywa bardzo
powaznie na efekt odsmotowania na filtrach koalescencyjrych, gdyz
stopniowy wzrost temperatury powoduje stopniowe pogarszanie sie
efektow odsmotowania. Hp. przy statej predkosci przeptywu 0,6 m/h,

w temperaturzet

t « 10°C uzyskano efekt odsmotowania 7955
t « 25°C n n t . 7a6

t = 50°C " " "5295

Wyniki uzyskane w temperaturze 10°C i 25PC r6znig sie tylko nie-
znacznie (0o 4*), natomiast w temperaturze 50°C nastgpito wyrazne
pogorszenie stopnia usuniecia smoty (okoto 275). Wynika to praw-
dopodobnie stad, ze w tak wysokiej temperaturze smota znajduje
sie w Sciekach w zupetnie innej postaci, bardziej ciektej, o mniej-
szej gestos$ci i moze ulec jeszcze wiekszej dyspersji. Kie jest row-
niez wykluczone, ze w czasie przeptywu gorgcych Sciekdw przez filtr
nastepuje powtdérne rozpuszczanie sie czgstek smoty osadzonej na
porowatym koksie.

Wplyw predkos$ci przeptywu Sciekow w zakresie temperatur 10-25°C
jest podobny, jak omdwiono. Rdznice stopnia odsmotowania dla pred-
kosci 0,6 m/h i 2,4 m/h wynoszg okoto 1196. W temperaturze 50°C
wplyw predkosci przeptywu na usunigcie smoty jest minimalny (odpo-

wiednie wyniki odsmotowania wynoszg 5295 i 5056 (rys. 4).

5. Wphw zawartosci smoty, w sciekach surowych n.ajjjfIBIfIAPfIUBIfiffiLa

sm oty

Badania wykonane w laboratorium fabryki wykazaty, ze zawarto$é¢ smo-
ty W $ciekach waha sie W granicach od 100 do 1000 mg/l. Biorgc pod
uwage duzy stopien dyspersji smoty mozna uwazaé, ze mimo istnienia
osadnika pionowego, zawarto$é¢ smoty,- w Sciekach dochodzacych do fil-

trow koalecencyjnych ulega¢ moze powaznym wahaniom.
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Wobec tego przebadano efekty pracy filtrow obcigzonych $ciekami
o réznym tadunku smoty. Wtym celu ze szczegdlnie zasmotowanej par-
tii Sciekow wydzielono ok. 7500 g smoty metoda stosowang do oznacza*
nia smoty w sciekach. Wydzielong smote rozpuszczono w eterze etylo-
wym. Dodajac do porcji Sciekow kolejno odpowiednie ilosci eterowe-
go roztworu smoty otrzymano szereg prob zawierajacych od 100 do
900 mg smoty w litrze $ciekdw.

Po ustaleniu odczynu $ciekéw do pH okoto 5 (przy pomocy 10%
HASO”") przepuszczano nastepnie Scieki z predkoscig 0,6 m/h przez
filtr koalescencyjny.

Wielkos$¢ tadunku zanieczyszczenia smotg Sciekow nie wpltywa na
obnizenie sprawnosci dziatania filtrow koalescencyjnych. Badania
ze Sciekami o zawartos$ci 100-900 mg/l smoty wykazaty nawet niewiel-
ki, lecz stopniowy wzrost stopnia odsmotowania (okoto (&), w mia-
re wzrostu tadunku zanieczyszczen. Natomiast zawarto$¢ smoty w wy-
cieku z filtra stale wzrastata. Np. $cieki o zawartos$ci 100 mg/l
smoty zawieraty po przejsSciu przez filtr 24 mg/l smoty, za$ Scieki
0 stezeniu 900 mg/l po przejsciu przez filtr zawieraty 112 mg/I
smoty (rys. 5). Wtym ostatnim wypadku lepsze wyniki mozna by uzyskac

przedtuzajgc czas kontaktu Sciekdw z wypetnieniem filtra.

WNIOSKI

Na podstawie przeprowadzonych badan laboratoryjnych mozna wyciggna6
nastepujgce wnioskit

1, Opedalno$¢ smoty w ciagu 120 minut jest minimalna. Nie stwier-
dzono tez wptywu pH na jej opadalno$é.Swiadczy to o duzym stoppiu
dyspersji smoty w Sciekach, uniemozliwiajgcym oddzielenie jej droga
bezposdrednig.

2» Usuwanie smoty z badanych $ciek6w jest mozliwe przy stosowaniu

fillrow kcal©soencyjnyeh.
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n/ f
3.0dczyn i predkos$¢ przeptywu s$ciekdw majg istotny wplyw na

stopien odsmotowania,. Optymalne pH $ciekéw wynosi 5, optymalna
predkos$¢ przeptywu 0,6 a/h,

4. Efektywnos$é usuniecia smolty maleje w miare wzrostu tempera-
tury Sciekdow. Dla zakresu temperatur 10-25°C wplyw jest niewielki
(okoto 4*>), natomiast w temperaturze 50°C obnizenie stopnia odsmo-
towania wynosito 29" w stosunku do temperatury 25°C.

5. Przedtuzenie czasu kontaktu s$ciek6w z wypeinieniem filtra
poprawia efekt odsmotowania. Erzy czasie 96 minut stopien odsmoto-
wania wzrdst do 89%, przy czym 79% smoty wydzielito sie juz po
20 minutach kontaktu ze ztozem.

6. Zawarto$é smoty w $ciekach surowych nie ma istotnego wplywu
na efekty pracy filtrow koalescencyjnych. W miare wzrostu tadunku
smoty w $ciekach do 900 mg/l nastgpit nieznaczny wzrost stopnia

odsmotowania o okoto
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hCCJIE.HOBN.HIiH fljirf. yjLiJIEHhd KaMEHHOyrOHbHOil CMOJIbl
Vi3 [IPOIVIbIUIJIEHHUX CTOHHIIX BOH METOfIOM KGnJIECUEHIikH

Pe 3 o me

IIpOBejeHH B JiaCOpaTOpHHX yCJIIOBHHX OnbTThi yKa3a.HI Ha BO3MO3KHOCTh
yjajieHHH H3 nccjiejyeMHX npoMtimjieHHHX ctowhhx boj, KUMeHHoyrojib-
hoM cmojiu npH npuMeHehhh KoajieciieHunoHHHx (JnuibTpoB.

Ha CTeneHb yjalieHHH cmojih KMeet bjiMfl[Hue pH cpejbt h CKopocThb
$njibTpaunn ctohhhx boj. UHTHMajbHoe 3iiayeHne pin yCTaHOBJlieHO Ha
5, ODTHMEgjlbHyrO CKOpOCTb (pHJIbTpaUKH na 0,6 m/h.

9($$eKTHBHOCTb yjajieHHa cmojih najaeT npn noBumeiiHH Tewnepa-
TypH CTOHHHX BOJ.

CojepxaHHe cmojih b Heo>iHijeHHx croaHux BOjax ae HMeeT bjiiih-
hhh Ha 3%c))eKT paCora Koajieci;eHmiOHHbrx

THE INDUSTRIAL WASTES DEPITCHING
BY COAIESCENT METHOD

Summary

The researches conducted in laboratory scale showed the possibili-
ty of pitch removing from industrial wastes by applying coalescent
filters (coke filters).

The degree of depitching depend on pH, and low velocity of in-
dustrial wastes.

The optimum value of pH = 5, aril optimum flow velocity of wa-
stes equal 0,6 m/h.

The efficiency of removing the pitch decrease with the increase

of temperature of wastes.

The amount of the pitch in the raw wastes hasn't an substancial

influence on the effect of the work of coalescent filters.



