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BADANIA NAD UNIESZKODLIWIANIEM ŚCIEKÓW 
Z PRODUKCJI ODCZYNNIKÓW CHEMICZNYCH

S zy b k i rozw ój przem ysłu  ch em iczn ego  spowodował p o ja w ie n ie  s i ę  na

r a s ta ją c e g o  w cią ż  problem u o c z y s z c z a n ia  śc iek ó w  p op rod u k cyjn ych . 

Problem  t e n  w ią że  s i ę  n ie  t y lk o  z dokładnym i  ekonom icznym  o c z y sz 

czan iem  ty c h  śc ie k ó w , a le  ró w n ież  z odzyskiem  zaw artych  w n ic h  

cen n ych  s u b s t a n c j i ,  ta k  aby m ogły b yć one zaw racane do pow tórnego  

w y k o r z y sta n ia  w p r o c e s ie  te ch n o lo g iczn y m .

Gospodarka w od n o-śc iek ow a, s z c z e g ó ln ie  d u żych  zakładów  produku

ją c y c h  o d czy n n ik i ch em iczn e , c h a ra k tery zu je  s i ę  s z c z e g ó ln ą  zaw i

ł o ś c i ą ,  że  w zględu  na ró żn o ro d n o ść  produkowanych zw iązków , c ią g ł e  

zm iany p r o f i lu  p ro d u k cy jn eg o ,a  co  za  tyra i d z i e  n iem o żn o śc i opra

cow an ia  g e n e r a ln e j  m etody o c z y s z c z a n ia  ta k ic h  śc ie k ó w , a le  k o n ie c z 

n o ś ć  p o d c z y sz c z a n ia  i c h  na o c z y sz c z a ln ik a c h  o d d z ia ło w y ch , zg o d n ie  

z p r o f i le m  p r o d u k c ji.

Ś c i e k i  ta k ie  c h a r a k te r y z u ją  s i ę  jednak zw ykle wysoką kwasowoś

c i ą  (m iesza n in a  kwasów m in era ln y ch  i  o r g a n ic z n y c h ) , z a w a r to śc ią  me

t a l i ,  (ró w n ież  i  m e ta l i  c i ę ż k ic h )  oraz różn ą  z a w a r to śc ią  związków  

o rg a n iczn y ch  w p o s t a c i  r e s z t e k  produktów p rzech o d zą cy ch  d o  śc iek ó w , 

r o z p u sz c z a ln ik ó w , ek stra h en tó w  i t p .

Ze w zględu  na bardzo  z ło ż o n y  sk ła d  n ie  odpow iadający obowiązu

jącym  p rzep isom  zarówno w p u szczan ia  ta k ic h  śc iek ó w  do k a n a l iz a c j i  

m ie j s k ie j  a tym b a r d z ie j  do o d b io rn ik a  [1 , 2]  , powinny b yć  cne 

poddawane podstawowym procesom  u n ie s z o d l iw ia n ia ,  a przede w szy

s tk im  z o b o ję tn ie n iu  oraz pozb aw ien iu  m e ta l i  c i ę ż k ic h .  D op iero  ta k
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p o d czy szczo n e  ś c i e k i  można o c z y sz c z a ć  innym i metodami mającymi na 

c e lu  u s u n ię c ie  z n ic h  ró w n ież  s u b s ta n c j i  o r g a n iczn y ch .

Z o b o ję tn ia n ia  śc iek ó w  do wymaganych ustawowo g r a n ic  pH można 

przeprow adzać różnym i sp o so b a m i. Wybór sp osob u  z o b o ję tn ia n ia  z a le 

ży od w ła ś c iw o ś c i  i  s t ę ż e n ia  kwasu, i l o ś c i  ś c ie k ó w , system u  d o p ły -
\

wu kwasu do n e u t r a l iz a t o r a ,  d o stęp n eg o  od czyn n ik a  i  ch a ra k teru  od

b io r n ik a  ś c ie k ó w . Jako o d czy n n ik i do z o b o ję tn ia n ia  kwasów s t o s u j e  

s i ę  w o d o r o t le n k i, w ęg la n y , kwaśne w ęglany m e ta l i  ziem  a lk a l i c z 

n ych  [3] • Z uwagi na t a n io ś ć  n a j c z ę s t s z e  z a sto so w a n ie  zn ajd u je  wo

d o r o t le n e k  w apnia y  p o s t a c i  wapna gaszon ego  lu b  m leka w apiennego  

oraz w ęg la n  w apnia i  magnezu w p o s t a c i  ro zd ro b n io n y ch  wapniaków i  

d o lo m itó w . Te o s t a t n ie  s t o s u j e  s i ę  n a j c z ę ś c ie j  w p o s t a c i  w y p e łn ie 

n ia  z ł ó ż .

Z o b o ję tn ia n ie  śc iek ó w  z a w iera ją cy ch  kwas s o ln y  lu b  azotowy przy  

pomocy z łó ż  za ch o d z i na o g ó ł bez tr u d n o ś c i ,  gdyż s o l e  wapniowe i  

magnezowe ty c h  kwasów s ą  w w odzie dobrze r o z p u s z c z a ln e . P roces  

kom p lik u je s i ę  w przypadku z o b o ję tn ia n ia  tym sposobem  kwasu s i a r 

kow ego, gdyż tw orzące s i ę  s ia r c z a n y  w apnia mogą odkładać s i ę  na  

p o w ie r z c h n i z łó ż ,  u tr u d n ia ją c  p r z e b ie g  r e a k c j i .  W pewnych jednak  

przypadkach i  t e n  sp osób  bywa stosow any [ 4 ] .  Przy z o b o ję tn ie n iu  

śc iek ó w  z a w iera ją cy ch  w ię k sz e  i l o ś c i  m e ta li  p ro ces  t e n  n ie c o  s i ę  

k o m p lik u je , gdyż p o sz c z e g ó ln e  m eta le  jak  F e** , Fe**®, Cu**, RL**, 

C d**, A l* * * , Pb**, C r***, Zn** wymagają od pow iedn iego  pH d la  e -  

fek tyw n ego  u s u n ię c ia ,  poniew aż r o z p u sz c z a ln o ść  i c h  wodorotlenków  

z a le ż y  ś c i ś l e  od te g o  param etru .

N atom iast usuw anie chromu sz e śc io w a r to śc io w e g o  wymaga w tym 

przypadku p ro cesu  dw ustopniow ego, p o le g a ją c e g o  w pierwszym  e ta p ie  

n a r e d u k c j i  do C r***, a n a s tę p n ie  d o p ie r o  w y trą cen ie  go  w p o s ta c i  

w od orotlen k u  [ 5 ] .  Tymczasem cytowane ju ż  p r z e p is y  prawne [1 , 2] 

p rz e w id u ją , aby i l o ś ć  m e t a l i  wprowadzona zarówno do k a n a l iz a c j i  

m ie j s k ie j  ja k  i  o d b io rn ik a  wodnego b y ła  ś c i ś l e  o g ra n iczo n a .
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Inną w ięc  metodą p o zw a la ją cą  usuwaó n ie k tó r e  m eta le  ze  śc ie k ó w ,  

np* m ied ź , j e s t  c e m e n ta c ja . Pozw ala ona na w y d z ie le n ie  m e ta l i  b ar

d z i e j  s z la c h e tn y c h  p rzez  w y p iera n ie  i c h  m etalam i m niej s z la c h e tn y 

mi a  r a c z e j  leżą cy m i b a r d z ie j  na lew o w s z e r e g u  napięciow ym  m eta

l i  [ 6] ,  Przy z a sto so w a n iu  t e j  metody s t o p ie ń  u s u n ię c ia  m eta lu  w 

przypadku m ied z i d o ch o d z i do 99^ , a je d n o c z e śn ie  n a s tę p u je  c z ę ś 

c iow e z o b o ję tn ie n ie  kwasów [ 7 ] .

M eta le  zaw arte w ś c ie k a c h  obok szk o d liw eg o  o d d z ia ły w a n ia  na  

o to c z e n ie  p o s ia d a ją  jednak pewne w a r to śc i i  i c h  s t r a t y  są  poważ

nym problemem ekonomicznym w ie lu  zakładów przem ysłow ych . J e ż e l i  

s t ę ż e n ie  j e s t  stosunkow o m a łe , usuw anie napotyka na pewne tru d n o ś

c i ,  s z c z e g ó ln ie  j e ś l i  ś c i e k i  z a w ie r a ją  m iesza n in ę  jonów m e t a l i .  

Stosow ane d o ty ch cza s  chem iczne metody o c z y s z c z a n ia  n ie  zaw sze da

w ały  gw arancję c a łk o w ite g o  u s u n ię c ia  n iep ożąd an ych  d o m ieszek , po

wodując c z ę s t o  dodatkowe z a n ie c z y s z c z e n ie  ro ztw o ru  p rzez  wprowa

dzone o d czy n n ik i [ 8] ,  W ty c h  przypadkach r a c jo n a ln ą  i  ekonom iczną  

do t e g o  c e lu  metodą o k a za ło  s i ę  za sto so w a n ie  jo n itó w  [9J ,  Metodą 

t ą  można u zy sk a ć  znaczne z a tę ż e n ie  roztw orów , a  n a s tę p n ie  po wy

m yciu  m e ta l i  z jo n itó w  d a ls z e  ic h  w y k o r z y s ta n ie . Stosow ane obec

n ie  s y n te ty c z n e  j o n i t y  d z ię k i  sw ej zn aczn ej o d p o rn o śc i na czyn 

n ik i  chem iczne [10]  mogą b y ć  tu  szero k o  w yk orzystan e pod warun

kiem , że ś c i e k i  pozbaw ione będą u p rzed n io  z a w ie s in y , pow odującej 

zam u lan ie  z ł ó ż .

Na p od staw ie  s z e r e g u  prac s tw ie r d z o n o , że p r o c e s  p r z e j ś c ia  jo 

nów z roztw oru  do j o n i t u  i  odw rotn ie z a le ż y  od w ie lk o ś c i  ładunku  

e le k tr y c z n e g o ,  Prochorow i  Jankowski [11] u s z e r e g o w a li nawet ka

t io n y  wg i c h  ak tyw n ośc i d y n a m iczn ej.

O becnie j o n it y  z n a la z ły  w ięc  s z e r o k ie  z a sto so w a n ie  w p r z e m y ś l e  

tó w n ie ż  i  do usuw ania m e ta l i  ze śc ie k ó w , I  ta k  n p , w ZSRR s t o s u j e  

s i ę  j o n i t y  do od zysk iw an ia  m ied z i ze śc iek ów  z p ro d u k cji s z tu c z 

nego  jedw abiu  metodą w isk ozow ą, za  pomocą s y n te ty c z n y c h  k a tio n itó w
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w fo rm ie  wodorowej [12] .  R egen erację  prow adzi s i ę  s t o s u j ą c  kwas 

s ia r k o w y . W ty c h  warunkach można odzysk iw ać 99S za w a rte j w ś c i e 

kach m ie d z i , przy z u ż y c iu  6 ,5  kg H2S°4  na 1 m ie d z i .  Jako k a -  

t i o n i t  z n a la z ł  za sto so w a n ie  B sp a ty t  1 , a le  podobne w yn ik i uzysk iw a

no na L ew atycie  DN, L ew atycie  KSN, Dowex 5 0 , A m b er lic ie  IR -120 i  

P erm utycie KS.

W przypadku śc iek ćw  g a lw a n iz e r sk ic h  Czernakow i  G u liajew a [13] 

s t o s o w a l i  jako k a t io n i t y  w ęg le  su lfonow ane do od zysk iw an ia  n ik lu  i  

k o b a ltu  n p . KU -  2 ,  w form ie  kwasowej, a le  ta k że  KMT, KB-4, B -2 , 

o s ią g a ją c  na n ic h  w ysok i e f e k t  zatrzym an ia  n ik lu .  R egen eracja  jo 

n i t u  20^ H^SO^ z sz y b k o śc ią  0 ,5  m /g o d z in ę , daw ała  w e f e k c ie  z a t ę -  

żone ro ztw o ry  za w ie r a ją c e  2 5 0 -2 8 0  g / l  NiSO^. 7  H^O. W p r o c e s ie  tym 

u s u n ię c iu  u l e g a ł  rćw n ież  cynk.

Itotoda jo n ito w a  o k a z a ła  s i ę  ta k że  przydatną w o d n ie s ie n iu  do u -  

su w an ia  i  od zysk iw an ia  ze  śc iek ó w  s o l i  chromu [14] .  W tym przy

padku do usuw ania chromu tr ó jw a r to śc io w eg o  sto so w a n o  k a t io n it y :  

L ew atyt S -1 0 0 , W ofatyt P i  MK-2. N atom iast chrom s z e ś c io w a r to ś c io 

wy usuwano na a n i o n i t  ach lu b  po je g o  r e d u k c j i na k a t io n it a c h ,  do  

r e g e n e r a c j i  s to su ją c : roztw ór kwasu s o ln e g o .

P o d ję ta  i  p o n iż e j  o p isa n a  p ra ca  m ia ła  na c e lu  s tw ie r d z e n ie  na  

p r z y k ła d z ie  śc iek ów  poprodukcyjnych z P r z e d s ię b io r s tw a  Przem ysło

wo-Handlowego " P o lsk ie  O dczynnik i Chemiczne" w G liw ic a c h , n a jb ar

d z i e j  r a c jo n a ln y c h  i  e fek tyw n ych  sposobów u n ie s z k o d liw ia n ia  ś c i e 

ków, za w ie r a ją c y ch  bardzo  różnorodną m iesza n in ę  s u b s t a n c j i  che

m iczn y ch , z przewagą kwasów i  m e t a l i .  Z te g o  w zględ u  przeprowadzo

ne b a d a n ia  obejm owały:

1 ) próby nad z o b o ję tn ia n ie m ,

2 ) usuw anie m e ta l i  w p r o c e s ie  c e m e n ta c j i ,

3 )  m o ż liw o śc i u s u n ię c ia  i  od zysk iw an ia  zatrzym anych na jo n ita c h  

m e t a l i .
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C ześć  d o św ia d cza ln a

D la  za p o zn a n ia  s i ę  ze  sk ładem  śc iek ó w  i  i c h  c h a r a k te r y s ty k ą  p r z e 

prowadzono 4 -  k rotn y  pobdr prób do a n a l iz y ,  z tym , że  jed n a  z  

n ic h  -  o s t a t n ia  -  b y ła  a n a l iz ą  śred n iod ob ow ą. O zn aczen ia  p rzep ro

wadzono zw ykle w ty c h  przypadkach stosow anym i metodami [15 , 16]  

lu b  sp e c ja ln y m i metodami jak  n p , w przypadku o z n a c z a n ia  cyjanków , 

węglowodorów arom atycznych , ChZT [1 7 , 18 19]«

W yniki w a ż n ie jsz y c h  o zn a czeń  zebrano w t a b l i c y  1 , n a to m ia st wy

n ik i  badań nad z a w a r to śc ią  m e ta l i  w ś c ie k a c h , w t a b l i c y  2 ,

Następnym  etapem  d o św ia d czeń  b y ły  próby ch em iczn ego  i  m echan icz

nego  o c z y s z c z a n ia  ś c ie k ó w .

D o św ia d czen ia  nad z o b o ję tn ia n ie m  śc iek ów  przeprow adzano za  pomo

cą T i m leka w apiennego s t o s u j ą c  n a stę p u ją c e  d aw k ii 50 , 100, 150 , 

2 0 0 , 2 5 0 , 3 0 0 , 3 5 0 , 4 0 0 , 4 5 0 , 5 0 0 , 550 i  600 m g /l Ca/CH/2 .  Po s t a 

rannym w ym ieszan iu  w próbkch oznaczano pH, kwasowość o g ó ln ą  oraz  

z a w a rto ść  chromu, jak o  m eta lu  dom inującego w badanych ś c ie k a c h .  

W yniki ty c h  d o św ia d czeń  p r z e d sta w ia  t a b l i c a  3 ,

Na z a s a d z ie  i n t e r p o l a c j i ,  k tó ry  t o  w ynik spraw dzano n a s tę p n ie  

d o ś w ia d c z a ln ie , s tw ie r d z o n o , że dawka optym alna t j ,  k o n ieczn a  d la  

doprow adzen ia  pH śc iek ó w  do 7»0 w y n o s iła  475 rag /l Ca/OH/^,

W wyniku n e u t r a l i z a c j i  otrzym ano ró w n ież  n ie z n a c z n e  (z a le d w ie  

k ilk u p r o c e n to w e ) u s u n ię c ie  cynku , n ik lu ,  o ło w iu  i  g l in u  oraz 8 7 ,%  
u s u n ię c ie  m ie d z i .

C a łk o w ite  u s u n ię c ie  ty c h  m e t a l i  z w yjątk iem  g l i n u ,  wymagało a l -  

k a l i z a c j i  do pH 9 , 0 - 9 , 5 ,  W ty c h  warunkach g l i n  b y ł  usuwany w g ra 

n ic a c h  40® , N atom iast chrom w ystęp ow ał w przew adze w p o s ta c i  chro

mu sz c z e ś c io w a r to ś c io w e g o  i  u s u n ię c ie  go  w p r o c e s ie  z o b o ję tn ie n ia  

b y ło  m ożliw e d o p ie r o  po r e d u k c j i  do chromu tr ó jw a r to śc io w e g o , s t e -  

ch io m etry czn ą  i l o ś c i ą  s o l i  ż e la z a .

Poniew aż z o b o ję tn ia n ie  śc iek ó w  -  jak  w ykazały  w yżej op isa n e  d o ś

w ia d c z e n ia  -  n ie  gw arantow ało  c a łk o w ite g o  u s u n ię c ia  m e ta l i  ze
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T a b lic a  1

O gólna c h a r a k te r y sty k a  surow ych śc iek ów

Lp Rodzaj o zn a c z e n ia J ed n o stk i i l o s ó  s u b s ta n c j i
. . . .  .od -  .4 .0  . .

1 tem peratura °C 1 5 ,5 2 0 ,0

2 pH - 2 ,4 - 2 ,8

3 kwasowość o g ó ln a m v a l/l 8 ,5 - 1 5 ,0

4 c h lo r k i m g /l Cl* 4 5 0 ,0 mm 9 6 0 ,0

5 amoniak mg/1 nnh4 5 3 ,2 - 5 7 ,4

6 azotan y m g /l N 4 2 ,0 - 60,0

7 a z o t  o rgan iczn y m g /l N2 2 2 4 ,0 mm 2 6 0 ,0

8 Ch Z T m g/l0 2 1 0 1 0 ,0 - 15 0 0 ,0

9 s ia r c z a n y njg/1 SO^ 8 8 4 ,5 - 2 4 8 0 ,0

10 s ia r c z y n y m g /i so^ 3 2 ,0 - 7 6 ,8

11 siarkow odór mg/1 I^S 3 ,0 - 6 ,0

12 f e n o l m g /l 1 ,0 - 1 6 ,0

13 sm oły m g /l 1 0 ,0 mm 1 0 0 ,0

14 kwasy lo tn e m g /l 2 4 ,0 - 1 2 0 ,0

15 rod an k i m g /l CNS' 2 ,0 - 1 5 ,0

16 c y ja n k i - m g /l CN' 0, 0 - 0 ,2

17 su ch a  p o z o s ta ło ś ć m g /l 2 4 8 2 ,0 - 4 9 4 9 ,0

16 p o z o s ta ło ś ć  po p ra żen iu m g/l 2 0 0 5 ,0 - 4 4 3 3 ,0

19 s t r a t y  p rzy  p ra ż e n iu m g /l 4 2 2 ,0 1307,0

20 z a w ie s in a m g /l 3 2 3 ,0 aa 1480 ,0
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T a b lic a  2

Z aw artość m e t a l i  w surow ych ś c ie k a c h

Lp. R odzaj m eta lu J e d n o stk i Z aw artość  
c d - i o  m / l  ____

1 wapń m g /l Ca ** 8 5 ,0  -  2 2 0 ,0

2 magnez m g /l Mg** 1 3 3 ,8  -  2 1 8 ,8

3 chrom ogólny m g /l Cr 4 2 ,7  -  9 5 ,2

4 chrom sz e śc io w a r to śc io w y
VT

m g /l Cr 3 4 ,6  -  6 9 ,2

5 chrom tr ó jw a r to śc io w y m g /l Cr111 8 ,1  -  2 6 ,0

6 ż e la z o  c a łk o w ite m g /l Fe 4 ,0  -  5 ,0

7 ż e la z o  dw uw artościow e m g /l Fe** 1 ,0  -  3 ,0

8 ż e la z o  tr ó jw a r to śc io w e mg/1 Fe*** 1 ,5  -  4 ,0

9 n i k i e l m g /l Ni** 7 ,0

10 cynk m g /l Zn** 1 4 ,7
11 m ied ź m g /l Cu** 8 ,8

12 ołów m g /l Pb** 8 ,5

13 g l i n m g /l A l*** 1 1 ,0

T a b lic a  3

E fe k ty  z o b o j ę t n ie n ia  śc iek ów  przy  pomocy Ca^CH/?

Lp. I l o ś ć  C a/0H /? 

mg/1
pH

Kwasowość o g ó l
na m v a l/ l  ........ .....

chrom ogó ln y  
m g/l

1 0 ,0 2 ,7 1 5 ,0 7 7 ,8

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

3 1 0 0 ,0 3 ,6 1 2 ,0 7 7 ,8
4 1 5 0 ,0 4 ,4 , 1 1 ,0 7 7 ,6
5 2 0 0 ,0 5 ,0 1 0 ,0 69 ,2
6 2 5 0 ,0 5 ,5 9 ,0 6 0 ,6

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

10 4 5 0 ,0 6 ,9 3 ,5 41 ,1
11 4 7 5 ,0 7 ,1 2 ,5 4 0 ,0
12 5 0 0 ,0 7 ,3 2 ,4 3 8 ,3
13 5 5 0 ,0 7 ,7 2 ,2 3 8 ,0
1,4. 6 0 0 .0 . . Ł & . .  . 2 , 0 ........................ , ___________,
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ś c ie k ó w , ew . d o p ie r o  przy  stosunkow o wysokim pH, do usuw ania m ie

d z i ,  o ło w iu  i  n ik lu  zastosow an o  p ro ces c e m e n ta c j i .  W tym c e lu  

p r z e z  z ło ż e  o w y so k o śc i 850 ran i  śr e d n ic y  25 mm, w yp ełn ion e od

t łu sz c z o n y m i w ióram i że la zn y m i p rzep u szczan o  surow e ś c i e k i  z pręd

k o ś c ią  0 ,5 - 0 ,6  1 /g o d z . Po 30 m inutowej se d y m e n ta c ji wytworzonych, 

osadów , w k larow nych ś c ie k a c h  oznaczano za w artośó  m e t a l i ,  na t e j  

p o d sta w ie  w n iosk u jąc  o s to p n iu  i c h  u s u n ię c ia .  D la  u n ik n ię c ia  p rzy

padkow ości wyników c y k l  d ośw iad czeń  pow tarzano tr z y k r o tn ie  d la  po

s z c z e g ó ln y c h  p a r t i i  ś c ie k ó w .

E fe k ty  te g o  p ro cesu  o b razu je  t a b l i c a  4 .

T a b lic a  4

Usuwanie m e ta l i  ze śc iek ó w  w p r o c e s ie  c e m e n ta c ji na w iórach  ż e la z 

nych (w a r to ś c i  ś r e d n ie  z 3 s e r i i  d o św ia d czeń )

Lp. Rodzaj m eta lu S tę ż e n ie  m eta lu  
w ś c ie k a c h  -  m e /l

i «5 
u s u n ię c ia

D o c z a t. końcowe

1 m iedź 8 ,8 0 ,0 1 0 0 ,0

2 n i k i e l 7 ,0 1 ,8 7 4 ,3

3 ołów 8 ,5 3 ,7 5 6 ,4

4 cynk H , 7 11,1 2 4 ,5

1 2 2 5 ,05 ż e la z o 4 ,0 4 9 ,0

-< $  w zro stu  z a w a r to śc i ż e la z a  w roztw orze

D la  s tw ie r d z e n ia  m o ż liw o śc i n ie  ty lk o  u suw ania  m e ta l i  ze  ś c i e 

ków, a le  ta k ż e  i c h  od zy sk iw a n ia  przeprowadzono s k o l e i  c y k l dośw iad

c z e ń  z zastosow an iem  jo n itó w .

B io r ą c  p o i uw agę, że ś c i e k i  za w iera ją  znaczne i l o ś c i  z a w ie s in  

( t a b l i c a  i )  mogących z a n ie c z y s z c z a ć  kolumny jo n ito w e , są czo n o  je  

n a jp ierw  p rzez  f i l t r  w y p ełn ion y  azbestem  w łó k n isty m . D alszym  p r z y -
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gotow aniem  prób do p r o c e su  jo n ito w a n ia  b y ła  -  podobnie ja k  przed  

procesem  c e m e n ta c ji -  r e d u k c ja  chramu s z e ś c io w a r to ś c io w e g o  do  

chromu tr ó jw a r to śc io w e g o  p rzy  pomocy s o l i  ż e la z a  dw uw artościow ego.

Próby nad usuwaniem m e ta l i  ze śc iek ów  przeprow adzano na n a s tę 

p u ją cy ch  k a t io n ita c h t  L ew atyt S -1 0 0 , W ofatyt P , MK-2, Bermutyt HC, 

k tó r y c h  c h a r a k te r y s ty k ę  za w iera  t a b l i c a  5»

T a b lic a  5

W ła sn o śc i stosow an ych  k a t io n itó w

Nazwa P ochodzen ie S tr u k tu r a
Z d oln ość
wymienna
m ral/m l

L ew atyt S -  100 B ayer Co -  

NRP -  S03 H 2 ,2

W ofatyt P VBB W olfen -  

NRD
-  S 03 H 0 ,9

M K - 2 ZPA K ą d z ie -  

r z y n -P o lsk a -  S03 H 0 ,6 3

Permu t y  t  HC B erm utit 

A.G . NRP -  COOH 0 ,4 9

Wymianę jonową prowadzono w la b o r a to r y jn y c h  kolumnach w y p ełn io 

nych  w 7 /8  o b j ę t o ś c i  sp ęczn ia łyn ri. jo n ita m i [ 2 0 ] ,  G ran u lacja  s t o s o 

wanych jo n itó w  b y ła  w g r a n ic a c h  0 ,2 5 - 1 ,0  om d la  z w ię k sz e n ia  po

w ie r z c h n i wymiany. K a t io n ity  przeprowadzano w p o s ta ć  wodorową, p r z e 

p u sz c z a ją c  p rzez  kolumny 2^ ro z tw ó r  kwasu s o ln e g o .  P r z e z  ta k  p rzy

gotow ane, k a t io n i t y  są czo n o  1 l i t r o w e  p o rc je  pozbaw ionych z a w i e s i n  

śc ie k ó w , z sz y b k o śc ią  0 ,5 - 0 ,6  l / h .  W w ycieku  oznaczano z a w a r t o ś ć  

Cu**, Zn**, Pb**, A l* * * , Cr*** oraz N i* * . N a s t ę p n i e  k o l u m n y  k a -  

t io n ito w e  regenerow ano p r z ep u szcza ją c  p rzez  n i e  3 0 0  m l  H 0 1  w



T a b lic a  6 vjj
IN)

Usuwanie i  o d zysk iw an ie  z e  śc iek ó w  zatrzym anych  na k a t io n ic ie  Lew atyt S -  100 -  m e ta l i  (war

t o ś c i  ś r e d n ie  z  3 s e r i i  d ośw iad czeń )

Rodzaj
m eta lu

S tę ż e n ie  m eta lu  w ś c ie k a c h I l o ś ć  z a tr z y 
manego m eta

lu

I l o ś ć  zre  
generow ane
go  m eta lupoczątkow e końcowe

m g /l m g /l % m g /l m g /l <r,

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

cynk 1 4 ,7 1 0 0 ,0 2 ,3 1 5 ,6 1 2 ,4 8 4 ,4 1 1 .5 9 2 ,4

g l i n 1 1 ,0 1 0 0 ,0 1 ,6 1 4 ,5 9 ,4 8 5 ,5 7 ,7 8 2 ,2

m iedź 8 ,8 1 0 0 ,0 2 ,5 2 8 ,3 6 ,3 7 1 ,7 5 ,5 3 7 ,2

ołów 8 ,5 1 0 0 ,0 0 ,6 7 ,1 7 ,9 9 2 ,9 7 ,5 9 4 ,6

n i k i e l 7 ,0 1 0 0 ,0 2 ,3 3 2 ,8 4 ,7 6 7 ,2 4 ,7 1 0 0 ,0

M
aria 

Z
dybiew
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W

aldem
ar 
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zaran



T a b lic a  7

Usuwanie i  odzyskiw anie ze ścieków  zatrzym anych  na k a t io n ic ie  W ofaty t F -  m e ta l i  (w a r to ś c i

ś r e d n ie  z 3 s e r i i  dośw iadczeń )

R odzaj m eta lu S tę ż e n ie  m e ta lu  w ś c i e -  
............ ... .. 30 Cii:.........  _ ............

I l o ś ć  z a t r z y 
manego m eta

lu

I l o ś ć  z r e 
generowanego 

m e ta lupoczątkowe końc owe

m g /l «* m e/l % m g/l m g/l

chrom 7 4 ,6 100,0 3 5 ,5 47 ,6 39,1 52 ,4 2 5', 2 56 ,4

cynk 1 4 ,7 100,0 3 ,3 2 2 ,5 11 ,4 7 7 ,5 10,1 8 8 ,6

g l i n 11 ,0 100,0 3 ,0 2 7 ,3 8 ,0 7 2 ,7 7 ,3 90 ,8

mied ź 8 ,8 100,0 3 ,0 34 ,1 5 ,3 6 5 ,9 4 ,9 8 3 ,8

ołów 8 ,5 100,0 1,1 13 ,0 7 ,4 8 7 ,0 6 ,9 93,3

n i k i e l 7 ,0 100,0 3 ,0 4 2 ,8 4 ,0 57,2 3 ,9 97,3



Usuwanie i  od zy sk iw a n ie  ze  śc iek ó w  zatrzym anych na k a t io n ic ie  M K -  2 m e ta l i  (w a r to śc i ś r e d 

n ie  z  3 s e r i i  d o św ia d czeń )

Tablica 8

Rodzaj
m eta lu

S tę ż e n ie  m e ta lu  w ś c i e 
kach

I l o ś ć
zatrzym anego

m eta lu

I l o ś ć  z r e 
generow anego  

m eta luppcziłtk JW 3 k.Diicowe

m g /l m g /l <*> m g /l <*> m g /l

chrom 7 4 ,6 1 0 0 ,0 4 3 ,4 5 8 ,2 3 1 ,2 4 1 ,8 1 8 ,9 6 0 ,7  .

cynk 1 4 ,7 1 0 0 ,0 4 ,0 2 7 ,3 1 0 ,7 7 2 ,7 10r0 3 3 ,1

g l i n 1 1 ,0 1 0 0 ,c 2 ,4 2 1 ,8 3 ,6 7 8 ,2 7 ,6 8 8 ,8

mied ź 8 ,8 1 0 0 ,0 3 .9 4 4 ,3 4 ,9 5 5 ,7 4 ,1 8 4 ,3

ołów 8 ,5 1 0 0 ,0 0 ,5 5 ,9 8 ,0 94 ,1 7 ,4 9 2 .2

n i k i e l 7 ,0 1 0 0 ,0 3 ,2 4 5 ,7 3 .8 5 4 ,3 3 ,2 8 3 ,0

1
3

4
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T a b lic a  9

Usuwanie i  o d zy sk iw a n ie  ze  śc iek ó w  zatrzym anych  na k a t io n ic ie  Ferm utyt HC m e ta l i  (w a r to ś

c i  ś r e d n ie  z 3 s e r i i  d o św ia d czeń )

Ródzaj 
m eta lu

S t ę ż e n ie  m eta lu  w ś c i e - I l o ś ó  zatrzym anego  
m eta lu

I l o ś ó  zr e g e n e 
rowanego m eta lu

początkow e końcowe

m g /l * m g /i <* m g /l % m g /l *

chrom 7 4 ,6 1 0 0 ,0 5 0 ,8 6 8 ,1 2 3 ,8 3 1 .9 1 3 ,7 5 7 ,6

cynk 1 4 ,7 1 0 0 ,0 7 .5 5 1 ,0 7*2 4 9 ,0 6 ,8 9 4 ,3

g l i n 1 1 ,0 1 0 0 ,0 3 ,3 3 0 ,0 7 ,7 7 0 ,0 7 ,4 9 5 ,6

mied ź 8 ,8 1 0 0 ,0 4 ,4 5 0 ,0 4 ,4 5 0 ,0 4 ,1 9 4 ,0

ołów 8 ,5 1 0 0 ,0 3 .4 4 0 ,0 5 .1 6 0 ,0 4',? 8 0 ,6

n i k i e l 7 ,0 1 0 0 ,0 4 ,5 6 4 ,3 2 ,5 3 5 ,7 2 ,0 7 9 ,8

U)Ul

B
adania 

nad 
u

n
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liw
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ściek

ów



Ś red n i % za trzy m a n ia  z a n ie c z y s z c z e ń  m e ta lic z n y c h  na stosow an ych  k a t io n it a c h

T a b lic a  10
CTv

Nazwa
k a t io n i t u

Rodzaj zatrzym anego m eta lu

Cr®** Zn®* . A l*** ..Cu** Pb** Ni**

L ew atyt
S -  100 6 1 ,4 8 4 ,4 8 5 ,5 7 1 ,7 9 2 ,9 6 7 ,2

W ofatyt P 5 2 ,4 7 7 ,5 7 2 ,7 6 5 ,9 8 7 ,0 5 7 ,2
MK -  2 4 1 ,8 7 2 ,7 7 8 ,2 5 5 ,7 94 ,1 5 4 ,3

Perm utyt HC 3 1 ,9 4 9 ,0 7 0 ,0 5 0 ,0 6 0 ,0 3 5 ,7

T a b lic a  11

Ś red n i o d zy sk a n ia  z a n ie c z y s z c z e ń  m e ta lic z n y c h  ze  sto so w a n y ch  k a t io n itó w

Nazwa
k a t io n it u

Rodzaj odzyskiw anego m eta lu

Cr*** Zn** A l*** Cu** Bb** Ni**

le w a ty t  S -100 5 9 ,7 9 2 ,4 8 2 ,2 8 7 ,2 9 4 ,6 1 0 0 ,0

W ofatyt P 5 6 ,4 8 8 ,6 9 0 ,8 8 3 ,8 9 3 ,3 9 7 ,3

M K - 2 6 0 ,7 93 ,1 8 8 ,6 8 4 ,3 9 2 ,2 8 3 ,6

Pormutyt HC 5 7 ,6 9 4 ,3 9 5 ,6 9 4 ,0 8 0 ,6 7 9 ,8
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T a b lic a  12

I lo ś ć  m e ta l i  p o z o s ta ją c y c h  w śc ie k a c h  pc p ro c e s ie  jo n ito w a n ia  (w ynik i ś re d n ie  z 3 s e r i i )

Nazwa Rodzaj badanego m e ta lu  m g/l Suma Ci***
k a t i o n i tu

Cr*** Zn** Al*** Cu** Pb** Ni**

ln f Al 
Cu**, Pb**

N i**, m g /l

L ew atyt

3 -  100 2 8 ,8 2 ,3 1 ,6 2 ,5 0 ,6 2 ,3 38,1

W ofaty t F 3 5 ,5 3 ,3 3 ,0 3 ,0 1.1 3 ,0 4 8 ,90

M K -  2 4 3 ,4 4 ,0 2 ,4 3 ,9 0 ,5 3 ,2 57 ,40

Perm utyt

HC 5 0 ,8 7 ,5 3 ,3 4 ,4 4 ,5 7 3 ,9



T a b lic a  13

Porównanie e fe k ty w n o śc i u s u n ię c ia  m e ta l i  w stosow an ych  m etodach o c z y s z c z a ln a

śc iek ó w

R odzaj badanego m eta lu Suma 
C r***, Zn**

*
u s u n ię 

c i aCr*** Zn** A l*** Cu** P6** Ni** A l* * * , Cu*" 
Pb**, Ni**

m g /l

Ś c ie k i  surowe 7 7 ,8 14 ,7 1 1 ,0 8 ,8 8 .5 7 .0 127 ,8 0 ,0

ś c i e k i  z o b o ję tn io n e  
FH = 7 ,3 3 8 ,3 14 ,6 10 ,5 1 ,1 8 ,3 7 ,0 7 9 ,8 3 7 ,5

Ś c ie k i  z o b o ję tn io n e  
do pH e  8 ,0  przy  
u p r z e d n ie j  r e d u k c j i
Cr1"  do C r111
P roces cem en ta c ji

0 ,0

(7 7 ,8 )

8 ,4

11,1

8 ,1  

(1 1 ,o )

0 ,2

0 ,0

5 ,8

3 ,7

6 ,0

1 .8

2 8 ,5

105,4

7 7 ,6

17 ,5

L ew atyt S -  100 2 8 ,8 2 .3 1 ,6 2 ,5 0 ,6 2 ,3 38,1 70 ,2

W ofatyt P 3 5 ,5 3 ,3 3 ,0 3 ,0 1 ,1 3 ,0 4 8 ,9 6 1 ,7

MK -  2 43 ,4 4 ,0 2 ,4 3 ,9 0 ,5 3 ,2 5 7 ,4 55,1

Perm utyt HC 5 0 ,8 7 .5 3 ,3 4 ,4 3 ,4 4 ,5 7 3 ,9 42 ,2
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3 p o r c ja c h  po 100 m l, z u p rzed n io  stosow an ą  s z y b k o ś c ią ,  W p o sz 

c z e g ó ln y c h  p o rc ja ch  kwasu oznaczano o b ecn o ść  badanych m e t a l i .

C ykl d ośw iad czeń  d o ty c z ą c y  usuw ania i  o d zy sk iw a n ia  m e ta l i  ze  

śc ie k ó w  pow tarzano 3 - k r o t n ie .

W yniki ty c h  ozn aczeń  zeb ran o  w t a b l ic a c h  6 -9  o ra z  1 0 -1 2 , g d z ie  

z e s ta w io n o  w yn ik i ś r e d n ie g o  s t o p n ia  za trzym an ia  z a n ie c z y s z c z e ń  me

t a l i c z n y c h ,  ś r e d n i p r o c e n t o d zy sk a n ia  m e ta l i  w p r o c e s ie  r e g e n e r a 

c j i  oraz p o z o s ta ło ś ć  m e t a l i  w ś c ie k a c h  po p r o c e s ie  usu w an ia  na jo 

n i t a c h ,  N atom iast w t a b l i c y  13 z e s ta w io n o  e f e k t y  u s u n ię c ia  m e ta l i  

w sto so w a n y ch  m etodach o c z y s z c z a n ia  śc iek ów  z p r o d u k c ji od czyn n i

ków ch em iczn ych .

Qa<frŁe.sA8. raaUsfe
Różnorodny u k ład  p r o d u k c ji P r z e d s ię b io r s tw a  Przem ysłowo-H andlowego  

" P o lsk ie  O dczynniki Chem iczne" w ś c i s ł y  sp o só b  r z u tu je  n a  sk ła d  

śc ie k ó w , k tó r e  w ykazują w c z a s i e  bardzo dużą zm ien n o ść . Ś c i s ł a  

c h a r a k te r y s ty k a  śc iek ó w  t e g o  p r z e d s ię b io r s tw a  wymagałaby w ie lo 

l e t n i e j  sy s te m a ty c z n e j  o b s e r w a c j i ,  s tw o r z e n ia  s t a t y s t y k i  i  d o p ie r o  

n a  p o d sta w ie  u o g ó ln ie ń  b y ło b y  m ożliw e o k r e ś le n ie  ja k o śc io w eg o  r o 

d z a ju  w y stęp u ją cy ch  z a n ie c z y s z c z e ń  oraz z a k r e su  s t ę ż e ń ,  w k tó ry ch  

z a n ie c z y s z c z e n ia  t e  mogą s i ę  w ahać. Jednak ju ż  przeprow adzone w 

o d stę p a c h  k i lk u  ty g o d n i a n a l iz y  w yk aza ły , że  ś c i e k i  t e  można z a l i 

c z y ć  d o  s i l n i e  z a n ie c z y sz c z o n y c h  śc iek ó w  p rzem ysłow ych .

Jak w id ać  z  t a b l i c y  1 c h a r a k te r y z u ją  s i ę  one b ard zo  n isk im  pH 

w g r a n ic a c h  2 ,4 - 2 ,8  oraz  k w asow ością  ogó ln ą  d och od zącą  do 15 m v a l/ l  

Z aw iera ją  ta k ż e  znaczne i l o ś c i  zarówno a z o tu  m in era ln eg o  (p o z . 5 -6  

cy to w a n ej t a b l i c y ) ,  ja k  i  o rg a n iczn eg o  rzęd u  ponad 200 rogjl N.

Stosunkow o duże z a s o le n ie  śc iek ó w  w p o s t a c i  p rzed e w szystk im  

ch lork ów  i  s ia r c z a n ó w , obok s ia rczy n ó w  i  s iark ow od oru  u n iem o ż liw ia 

ją  i c h  w prowadzenie do k a n a l i z a c j i  m ie j s k ie j .  B ardzo duże chem icz

ne zap otrzeb ow an ie  t le n u  (chZT) j e s t  n ie w ą tp liw ie  r e z u lta te m  u t l e 
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n ia n ia  związków o rg a n iczn y ch  ja k  i  zużywaniem  s i ę  t le n u  na u t l e 

n ie n ie  s iark ow od oru  i  s iarczy n ó w  oraz in n y c h  związków red u k u ją cy ch . 

Duża su ch a  p o z o s t a ło ś ć  badanych śc iek ó w  w przewadze spowodowana 

zw iązkam i m inera ln ym i oraz za w iesin a m i w p e łn i  pozw ala z a k w a lif ik o 

wać t e  ś c i e k i  d o  s tę ż o n y c h  i  k ło p o litw y c h  d la  k a n a l iz a c j i  m ie j s k ie j  

Ponadto ob ecn o ść  w n ic h  bardzo zn aczn ych  i l o ś c i  m e t a l i  ( t a b l i c a  2) 

p r e d y sty n u je  j e  w pierw szym  r z ę d z ie  do z o b o ję tn ia n ia  i  u s u n ię c ia  

z a n ie c z y s z c z e ń  m e ta lic z n y c h

S to p ie ń  o c z y s z c z e n ia  ty c h  śc iek ów  w in ie n  zagwarantować p r z e d e -  

w szystkim *

1 )  u n ik n ię c ie  k o r o z j i  m ater ia łó w  budow lanych, z k tó ry ch  wykona

ne s ą  k o le k to r y  śc iek ow e i  s t u d z ie n k i  r e w iz y jn e ,

2 )  u n ik n ię c ie  pow staw ania osadów i  zam ulani,a k o lek to ró w ,

3 )  u n ik n ię c i e  ja k ie g o  k o lw iek  wpływu śc iek ó w  przem ysłow ych na  

o c z y s z c z a ln ię  m ie js k ą , w przypadku w sp óln ego  i c h  o c z y sz c z a 

n ia  ze  śc ie k a m i m ie js k im i.

Z astosow an ie do z o b o ję tn ia n ia  m leka w apiennego w y k aza ło , jak  w i

d a ć  z t a b l i c y  3 ,  że  m etodą t ą  można u z y sk a ć  n ie  ty lk o  pożądane  

p odw yższen ie  pH i  z m n ie jsz e n ie  kw asow ości śc ie k ó w , a le  ta k ż e  w z 

znacznym s to p n iu  u s u n ię c ie  ze  śc iek ó w  obecnych  w n ic h  m e t a l i .  Wpraw

d z ie  u s u n ię c ie  chromu w y n o s iło  t y lk o  o k o ło  50& ( t a b l i c a  3 )  t o  je d 

nak d o ty c z y  t o  zapewne przede w szystk im  chrom i tr ó jw a r to śc io w e g o , 

oraz c z ę ś c i  chromu s z e ś c io w a r to ś c io w e g o . Również u s u n ię c ie  in n y ch  

obecnych w ś c ie k a c h  m e t a l i  -  jak  t o  ju ż  podawano w c z ę ś c i  d ośw iad 

c z a ln e j  -  n ie  b y ło  z a d a w a la ją ce , z w yjątk iem  m ie d z i, u le g a j ą c e j  w 

ty c h  warunkach w znacznym s to p n iu  u s u n ię c iu .

B io rą c  pod uwagę bardzo  dużą i l o ś ć  s ia rcza n ó w  w ś c ie k a c h , do

chodzącą naw et d o  2480  m g /l SO" i  o b ecn o ść  m e ta l i  mogących s i ę  wy

tr ą c a ć  w p o s t a c i  w odorotlenków  n ie  sto so w a n o  w tym p r o c e s ie  z łó ż  

a lk a l ic z n y c h .



B adan ia  nad u n ieszk o d liw an iem  ś c ie k ó w .. . 141

Jak w idać z p rzed sta w io n y ch  danych i  i lu s t r u j ą c y c h  Je t a b l i c ,  

p ro ces  z o b o j ę t n ie n ia  n ie  b y ł  w y s ta r c z a ją c y  do za d a w ala jącego  u su 

n i ę c i a  m e ta l i  ze  ś c ie k ó w , b ez  z b y tn ie g o  ponad m iarę p od w yższen ia  

pH u n ie sz k o d liw ia n y c h  śc ie k ó w , Z t e g o  w zg lęd u  do usuw ania m e ta l i  

zastosow an o  p r o c e s  c e m e n ta c j i ,  k tó ry  m ógłby b y ć  stosow an y przed  

z o b o ję tn ia n ie m  ś c ie k ó w , w którym  p o z o s ta łe  J e sz c z e  po c e m e n ta c ji  

m eta le  m ogłyby z o s t a ć  w d a lszym  c ią g u  usuw ane.

Jak w idać z t a b l i c y  4 za sto so w a n ie  do w y p ie r a n ia  m e t a l i  z  r o z 

tw oru ż e la z a  w p o s t a c i  wiórów p o z w o li ło  na c a łk o w ite  u s u n ię c ie  wy

łą c z n ie  m ie d z i .  Inne brane t u  pod uwagę m e ta le ,  Jak n i k i e l ,  o łów , 

i  cynk b y ły  usuwane w tym p r o c e s ie  odpow iedn io  w 7 4 ,3 ® , 5 6 ,4 ^  i  

2 4 , % 9 Powodowało t o  p ozostaw an ie  w ś c ie k a c h  1 ,8  m g /l Ni** ,

3 ,7  m g /l Pb**, i  1 1 ,1  m g /l Zn** oraz p od w yższen ie  s i ę  z a w a r to śc i  

ż e la z a  d w u w artościow ego , k tó r e  p r z e c h o d z iło  do r o z tw o ru , w 

1229S t j .  d o  końcow ej z a w a r to śc i 4 9 ,0  m g /l F e* * . N ie w ą tp liw ie  z a 

s to so w a n ie  po p r o c e s ie  c e m e n ta c j i ,  k tó r y  Jak wiadomo może z a c h o d z ić  

w ośrodku kwaśnym, z o b o ję tn ia n ia  u n ie sz k o d liw ia n y c h  śc ie k ó w , poz

w o li  na u s u n ię c ie  d a ls z y c h  i l o ś c i  ty c h  m e t a l i ,  Jak t o  Już o p isa n o  

p o p rzed n io . Jednak m etody t e ,  zarówno z o b o ję tn ia n ie  Jak i  cemen

t a c j a  d a ją  zn aczn e i l o ś c i  osadów, w k tó r y c h  zaw arte s ą  ró w n ież  me

t a l e ,  n a j c z ę ś c ie j  w p o s t a c i  w odorotlenków  lu b  w o ln e j , c o  uniem oż

l i w i a  w tórne i c h  w y k o r z y s ta n ie , a  w ięc  powoduje znaczne s t r a t y  e -  

konctn iczne.

O dzyskiw anie w ie lu  cennych  s u b s t a n c j i  ze śc ie k ó w , m iędzy innym i 

i  m e t a l i ,  może zap ew n ić  m etoda J o n ito w a , p o zw a la ją ca  w c z a s ie  od

p ow ied n io  przeprow adzonej r e g e n e r a c j i  na z a tę ż e n ie  usuwanych su b 

s t a n c j i ,  Zgodnie z  zasad ą  wymiany jonow ej m eta le  powinny być u su 

wane na k a t io n i t a c h .  Stosow ane k a t io n i t y  ( t a b l i c a  5 )  p o zw a la ją  po  

Jednorazowym s ą c z e n iu  na u s u n ię c ie  w znacznym s to p n iu  zaw artych  

w śc ie k a c h  m e t a l i .  I  ta k  w z a le ż n o ś c i  od k a t io n i t u  p o sz c z e g ó ln e  

m eta le  b y ły  usuwane i na L ew atycie  S -1 0 0  od 61,4&  d la  chromu do
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92,9?$ d la  o ło w iu  ( t a b l i c a  6 ) ,  Z astosow an ie  W ofatytu  F daw ało ju ż  

m n ie jszy  s t o p ie ń  za trzy m a n ia , gdyż od 5 2 ,4 5  d la  chromu do 8 7 ,0 5  

o łow iu  d la  ( t a b l i c a  7 )*  K a t io n it  MK-2 p o zw a la ł usunąć ze  śc iek ów  

ołów  w 94,1*5, n a to m ia st in n e  m eta le  w z n a c z n ie  m niejszym  s to p n iu  

( t a b l i c a  8 ) ,  N a jn iż sz y  jednak s t o p ie ń  u s u n ię c ia  zaobserwowano na  

Ferm utycie HC ( k a t io n i t  s ła b o  k w aśn y), gdyż t y lk o  3 1 ,9 5  d la  ch ro 

mu i  7 0 ,0 *  d la  g l in u  ( t a b l i c a  9 ) ,  W e f e k c i e ,  ja k  w idać z t a b l i c y  

10 chrom b y ł  n a j l e p ie j  usuwany na L ew atycie  S -1 0 0 , bo w 6 1 ,4 5 ,  a 

n a j s ła b ie j  na B erm u tyc ie . Podobnie b y ło  d la  in n ych  m e ta l i  z w y ją t

kiem  o ło w iu , k tó r y  w najw yższym , bo 94,1*5 b y ł  usuwany na k a t io -  

n i c i e  MK-2. Wobec te g o  po tym p r o c e s ie  n a jw ię k sz a  i l o ś ć ,  bo aż 

7 3 ,9  m g /l m e t a l i ,  p o z o sta w a ła  w śc ie k a c h  przep u szczan ych  p rzez  ka

t i o n i t  Bsrm utyt HC, a  n a jm n ie jsz a , a le  j e s z c z e  i  ta k  stosunkow o  

duża bo 3 8 ,1  m g / l ,  po L ew atycie  S -1 0 0  ( t a b l i c a  1 2 ) ,  co  daw ało  

70,2*5 u s u n ię c ia  ty c h  m e t a l i .

Osobnym i  b ard zo  ważnym problemem b y ło  od zysk iw an ie zatrzym a

nych na jo n ita c h  m e ta l i  przy i c h  r e g e n e r a c j i .  S to p ie ń  na t e n  b y ł  

stosunkow o w ysok i i  w wyraźny sp osób  z a l e ż a ł  od początkow ej i l o ś c i  

danego m eta lu  w ś c ie k a c h , czeg o  przykładem  może b yć chrom ( t a b l i 

ca  6 -9  i  1 1 ) ,  k tó r e g o  s t o p ie ń  o d zy sk a n ia  w z a le ż n o ś c i  od j o n it u  

w ynosi 5 6 ,4 5  zatrzym anego m eta lu  d la  W ofatytu  F i  6 0 ,7 5 , d la  MK-2 

( t a b l i c a  1 1 ) .  B io rą c  jednak pod uwagę b ezw zg lęd n ie  i l o ś c i  odzy

skanego chromu b y ły  one n ajw yższe d la  L ew atytu S -1 0 0 , k tó ry  z a 

trzym yw ał n a jw ięk sze  i l o ś c i  te g o  m eta lu  ( t a b l i c a  5 - 9 )  Inne m eta le  

u d a ło  s i ę  zregen erow ać w zn a czn ie  wyższym s tc p n iu ,  bo od 7 9 ,8 5  do  

1005 d la  n ik lu  ( t a b l i c a  1 1 ) ,  I  tu  jednak lic zb o w o  b io r ą c  n a jw ięk 

s z e  i l o ś c i  zatrzym anych  m e ta li  b y ły  w przypadku Lew atytu S -1 0 0 ,  

gdyż z o g ó ln e j i l o ś c i  1 2 7 ,8  u g /1  m e ta l i  8 9 ,7  ng b y ło  zatrzym ane na 

tym j o n i c i e ,  z c z e g o  6 4 ,2  m g /l c z y l i  7 1 ,6 5  odzyskiw ano w p r o c e s ie  

r e g e n e r a c j i .  O dnośnie i l o ś c i  roztw oru  kwasu stosow an ego do r e g e 

n e r a c j i ,  t o  a n a l iz a  p o szczeg ó ln y ch  100 ml p o r c j i  te g o  odczynnika
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po p r z e p u sz c z e n iu  p rzez  j o n i t ,  w y k a za ła , że  ju ż  p ierw sze  100 ml u -  

su w ało  z j o n i t u  45-70^  zatrzym anych m e t a l i ,  d ru g ie  15-4C&, a t r z e 

c i e  od 0 do 15^ . T akie r o z m ie sz c z e n ie  m e ta l i  w ro ztw o rze  re g e n e r u 

jącym w yraźn ie  św ia d c z y , że i l o ś ć  je g o  b y ła  w y s ta r c z a ją c a .

Reasumując n a le ż y  s t w ie r d z ić ,  że n a je fe k ty w n ie js z ą  m etodą usuwa

n ia  m e ta l i  u m o ż liw ia ją c ą  je d n o c z e śn ie  i c h  znaczne o d zysk an ie  oka

z a ła  s i ę  m etoda jo n ito w a  ( t a b l i c a  1 3 ) ,  po którym  to  d o p ie r o  p ro ce

s i e  n a le ż a ło b y  badane ś c i e k i  poddać z o b p ję tn ia n iu , co  p o z w o liło b y  

n ie w ą tp liw ie  na u n ie s z k o d liw ie n ie  d a ls z y c h  z a n ie c z y s z c z e ń  i  na  

wprowadzenie ty c h  śc iek ó w  do k a n a l i z a c j i  m ie j s k ie j ,  s z c z e g ó ln ie  

przy  znacznym s to p n iu  r o z c ie ń c z a n ia  śc iek a m i b ytow o-gosp od arczym i.

W nioski

1 ,  Badane ś c i e k i  z PHI "POCh" ch a ra k tery zo w a ły  s i ę  wysokim  s t ę 

żeniem  z a n ie c z y s z c z e ń  oraz zm ien n o śc ią  s k ła d u , że  szczeg ó ln y m  u -  

w zg lęd n ien iem  b ard zo  w y so k ie j kw asow ości i  s t ę ż e n ia  m e t a l i ,

2 ,  Przed procesem  u n ie s z k o d liw ia n ia  n a le ż y  zredukować chrom  

sz e śc io w a r to śc io w y  i  ew , d o p ie r o  w tedy w prow adzić z o b o ję tn ia n ie  

przy  g ó rn e j d o p u sz c z a ln e j  g r a n ic y  pH ■ 9 ,0 ,

3 ,  Z o b o ję tn ie n ie  śc iek ów  do pH * 9 ,0  p ozw ala  na u s u n ię c ie  n e t a -  

l i  w ok , 80&, c o  p rzy  odpowiednim r o z c ie ń c z e n iu  pozw ala wprow adzić  

j e  do k a n a l iz a c j i  m ie j s k ie j ,

4 ,  P roces c e m e n ta c ji n ie  d a je  za d a w a la ją cy ch  wyników i  może po

p rzed zać  p ro ces  z o b o j ę t n ia n ia ,

5 ,  S tw ierd zo n o  p rzy d a tn o ść  jo n itó w  do usuw ania i  od zysk iw an ia

m e ta l i  ze  śc iek ó w  i  m ożność z a s to so w a n ia  t e j  metody n p , w o c z y s z -
« *

c z a ln ia c h  o d d z ia ło w y ch .
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S t r e  s z c z e n i ę

Ze w zględu  n a  b ard zo  s z e r o k i  asortym en t p r o d u k c j i, ś c i e k i  c h a r a k te 

ryzow ały  s i ę  ogromną r ó ż n o r o d n o śc ią , zarówno pod względem  j a k o ś c io 

wym, ja k  i  i lo ś c io w y m , w z a le ż n o ś c i  od e ta p u  p r o d u k c j i.

Na p o d sta w ie  przeprow adzonych a n a l iz  u s t a lo n o ,  że  ś c i e k i  t e  wy

magają p rzede w szy stk im  z o b o j ę t n ia n ia ,  ze w zględ u  na bard zo  n i s k i e  

pH (2 , 4 - 2 , 8 )  oraz u suw ania  m e t a l i ,  zaw artych  w n ic h  w zn aczn ych  

i l o ś c i a h h .

Wobec te g o  za sto so w a n o  t u  n e u t r a l i z a c j ę  p rzy  pomocy m leka wa

p ie n n e g o , b ad ając  je d n o c z e śn ie  s t o p ie ń  u suw ania  m e ta l i  (p rzed e  

w szystk im  chrom u) w tym p r o c e s ie .  Ponadto przeprow adzono próby nad 

usuwaniem m e t a l i ,  ja k i chrom, cyn k , m ied ź , n i k i e l ,  o łów , g l i n  i  

ż e la z o  w p r o c e s ie  c e m e n ta c ji oraz  na j o n i t a c h ,  s t o s u j ą c  n a s tę p n ie  

r e g e n e r a c ję  ty c h  o s t a t n ic h .  Metoda jo n ito w a , ja k o  d a ją c a  m ożność w 

wysokim s to p n iu  o d zy sk a n ia  zatrzym anych m e t a l i  ze  śc ie k ó w , w ydaje  

s i ę  bardzo  o b ie c u ją c a , a le  wymaga p o tw ie r d z e n ia  wyników badań w 

s k a l i  u ła m k o w o -te c h n ic z n e j ..
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KCCJlEflOBíiHKH n o  0BE3BPEXKBaHM) CTCHHHX BOfl 113 
nP0K3B0flCTB* XWMMECKHX PEaKTMBOB

P e  3 jo m  e

BaH^y oaeab mapoicoro accopT uueaT a npoH3BOjCTBa, CToaabie b o ju  
OTMewaJiHCb orpoMHOÜ pa3BOBnaaocTbD KaK no KaaecTBy TaK a no  
K onm iecTBy, b 3aBHCnM0CTH o t  3Tana npon3BOflCTBa.

Ha ocHOBaHKH npoBeneHKtrx aaaJiH30B peuieHO, uto 3th CToaane 

BOflu, n p e x je  B c e r o , T p efiym  aeíÍTpaJiH3auHM BBH^y oaeab  HH3Koro 
pH ( 2 , 4 - 2 , 8 ) h y ja j ie a iia  cojepacam axca b bmx b 3aaanTeJibaoM ko-  

jiH^ecTBe ueTaxnoB.
3aTeM npwMeaeao a je c b  aeftTpaaasauHio upa nowoma n3BecTK0B0— 

ro  siojioKa, a c c a e j y a  ojaoB peM ehho CTeneHb y s a a e a a a  MeTaaaoB 

^npeacfle B cero  xpoM a) b stom n p o u ecce
KpoMe T oro , j e a a a a c b  n onuTKn yjaaaT b  Taicae MeTaaau Kan: 

xpoM , u h h k , Me^B, ttHKeab, C B aaeu, ajiioMHHHit k XeJie 30 b n p o u e c -  
c e  uemeHTauHH a  Taxace aa aoaH Tax, npaM eaaa flaaee  BOCCTaBOBae- 
a a e  ax a x  n o c a e a a a x .  MobhtobhK m otoa , j a m a #  B03MOxaocTb p e r e -  
aepapcB aT b 3aA epxaaaue MeTaxau H3 CToaabix boj;, xasceTca oaeab  
n e p e n e k t i i b h l i m ,  ao  TpefiyeT n oflT B ep xjeaaa  pe3yabTaT0B a c c a e -  

SOBaaaíí b flppfiao-T exaaaecxoM  uacniTafie,
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RESEARCHES OP NEUTRALIZATION OP 
SEWAGE PROM REAGENTS PRODUCTION

S u m m a r y

On th e  ground o f  v e r y  w ide range o f  r e a g e n ts  p r o d u c tio n  th e  sew age  

was c h r a c te r iz e d  w ith  enormous d i v e r s i t y  b o th  on accou n t o f  q u a l i 

t y  and q u a n tity  a c c o r d in g  t o  p r o d u ctio n  s t a g e .

On th e  b ase  o f  a n a ly s i s  was a s c e r t a in e d ,  th a t  t h i s  sew age sh o 

u ld  be above a l l  n e u tr a l iz e d  on th e  ground o f  v e r y  low  pH (2 , 4-  

3 , 8 ) a n i t i t  i s  n e c e s s a r y  t o  remove th e  m e ta ls  w hich are i n  th e  

sew age i n  g r e a t  q u a n t i t i e s  c o n ta in e d .

S o , i t  was a p p ly  th e  n e u t r a l i z a t io n  by means o f  m ilk  o f  l im e ,  

t e s t i n g  a t  th e  same tim e th e  s ta g e  o f  m e ta ls  rem oving (above a l l  

C r) i n  t h i s  p r o c e s s .  M oreover i t  was t e s t i n g  th e  rem oving o f  me- 

t a l s t  chromium, z in c ,  co p p er , n i c k e l ,  l e a d ,  alum inium  and i r o n  i n  

th e  cem en ta tio n  p r o c e s s  and on th e  io n  e x c h a n g e r s ,a p p ly in g  n e x t  

th e  r e g e n e r a t io n  o f  th e  l a s t  on e . The io n  ex ch a n g in g  m ethod, w h ich  

g iv e s  th e  p o s s i b i l i t y  o f  r e c o v e r y  t o  th e  h ig h  d eg ree  th e  m e ta ls  

t o  be d e ta in e d  i n  th e  sew age , seem s v e r y  p ro m is in g , b u t i t  r e q u ir e s  

th e  c o n f ir m a tio n  o f  r e s u l t s  o f  r e s e a r c h e s  i n  th e  f r a c t io n a l - t e c h 

n i c a l  s c a l e .


