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USUWANIE DETERGENTOW ANIONOWO-AKTYWNYCH Z WODY
PRZY ZASTOSOWANIU SUBSTANCJI UTIENIAJACYCH

Zywiotowy wzrost zuzycia detergentéw dla potrzeb gospodarstwa
domowego i przemystu stwarza nowe, skomplikowane i bardzo trudne
do rozwigzania problemy w dziedzinie oczyszczania Sciekow, wpdywu
Sciekéw na odbiornik oraz uzdatniania wody.

WSrod produkowanych detergentow przewazaja anionowo-aktywne,
gdyz do niedawna stanowidy one okoto 80# Swiatowej produkcji fi] .

Detergenty te charakteryzuja sie dobrymi cechami zwilzajacymi i
wytwarzaniem duzej ilosci piany, stad po dostaniu sie do odbiorni-
ka wodnego mogg by6é zrdédiem powaznych kdopotéw, a przede wszystkim
moga ujemnie wpdywad na cechy organoleptyczne wody, na biocenoze
wodng oraz posrednio na zdrowie ludzkie [Z] .

Jedng z ich najwazniejszych wkasciwosci w odniesieniu do odbioru
nikéw wodnych jest ujemny wpdyw na stopieh adsorpcji tlenu z powie-
trza. Wg Southate’a woda zawierajgca 1 mg/l alkiloarylosulfonianu
ma o okoto 30# zmniejszong zdolnosé adsorpcji tlenu [3].

Bioragc pod uwage, ze stezenia tych zwigzkéw w wodach powierzch-
niowych wykazujg statg tendencje do wzrostu, obecnos¢ ich stanowi
znaczne niebezpieczenstwo dla procesow samooczyszczania. Z tych
wzgleddéw w wielu krajach ograniczono dopuszczalne stezenia deter-
gentow w wodach powierzchniowych.

W Czechostowacji dopuszczalne stezenie detergentéw we wszyst-

kich wodach powierzchniowych winno by¢ mniejsze od 0,5 mg/l. Nato-
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miast w wodach przeznaczonych do uje¢ wodociggowych od 0,2-0,3 mg/
a W wodzie do picia stezenie to musi by¢ nizsze od 0,2 mg/l {V}.

W USA okreslono dopuszczalne stezenie detergentéw w wodzie do
picia, w przeliczeniu na alkilobenzenosulfonian, na 0,5 “ 0,2 mg/Il
5. 6].

Dopuszczalna zawartosS¢ detergentow w wodzie do picia nie zosta-
4+a w naszym kraju znormalizowana, natomiast w wodach powierzchnio-
wych okreslono ich stezenie na mniejsze od 3 mg/l [7]-

Zlikwidowanie trudnosci zwigzanych z pojawieniem sie w QOSpo-
darce wodno-sciekowej syntetycznych substancji powierzchniowo-czyn-
nych oraz na skutek ich szerokiego zastosowania, powoduje poszuki-
wanie coraz bardziej racjonalnych metod usuwania detergentéw z wo-
dy.

Stosowane dotychczas usuwanie detergentow metodami biologiczny-
mi ma znaczenie tylko dla wiekszych stezen tych substancji w Scie-
kach. Nie wszystkie jednak detergenty ulegajg biochemicznemu utle-
nieniu, a procent redukcji substancji pojiierzchniowo-czynnych ule-
gajacych temu procesowi bywa rézny i1 nie zawsze odpowiada normom.

W ostatnich czasach do zwalczania smaku § zapachu wywodanych
substancjami organicznymi, miedzy innymi i detergentami, jak row-
niez do usuwania tych ostatnich, zaczeto stosowa¢ silne utleniacze
jak: chlor w duzych dawkach, dwutlenek chloru, ozon, nadmanganian
potasu i inne [8].

Nie wszystkie substancje anionowo-aktywne zachowujg sie jedna-
kowo w stosunku do silnych utleniaczy.

Badania przeprowadzone dla Sulfapolu - 50 wykazaty, ze nie ule-
ga on przemianom podczas chlorowania wody [9] = Natomiast Kekal B 1
podczas chlorowania ulega przemianom, w efekcie czego zmniejsza sie
jego stezenie, a tym samym réwniez smak i zapach wody [Z]-

Jak podaje Nowacki [10] dwutlenek chloru w ilosci 36 mg/l umoz-

liwia usuniecie 8,0 mg/l detergentdéw, przy czym nastepuje réwniei
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zmniejszenie intensywnosci zapachu o okoto 50%. W tym wypadku oka-
zat sie on skuteczny przy usuwaniu zapachu i smaku wywodanych de-
tergentami, lecz do ich usuniecia konieczne bydy wysokie dawki.

Przy madych dawkach - jak podajg Reissaus i Runmel [11] - rze-
du 1,5 ng/1 Cl0g, nie uzyskali oni zadnych wynikéw usuniecia dwoch
detergentow anionowo-aktywnych, a mianowicie E 30 i1 Bevekalu, przy
ich poczatkowym stezeniu 20,0 i 15*0 ng/1.

Nadmanganian potasu jest rowniez silnym utleniaczem; w praktyce
skutecznie usuwa smak i1 zapach wody, rozkkadajac szereg zwiazkow
organicznych [8]. W odniesieniu jednak do poszczegdlnych detergen-
téw stosunek jego bedzie niewgtpliwie roézny.

Obecnie coraz szersze zastosowanie znajduje ozonowanie wody nie
tylko do odkazania, ale i dla poprawy jej cech organoleptycznych,
szczeg6lnie smaku, zapachu oraz barwy [12, 133» Ozon, niezaleznie

od siebie, powoduje jednoczesnie poprawe wlkasciwosci organoleptycz
nych wody i rozk#ad substancji organicznych, poprzez przykaczenie
sie do podwéjnego wigzania, w nienasyconych zwiazkach organicznych
[14].

Dziatanie ozonu w ilosci 10 mg/l 0" na cytowane juz detergenty
E 30 i Bevekal powodowato, ze E 30 nie byt w ogéle atakowany, na-
tomiast Bevekal by# usuwany w 70% [11].

Badania przeprowadzone dla czterech detergentéw anionowo-aktyw-
nych, a mianowicie: dodecylobenzenosulfonianu sodu na  tetramerze
propylenu, kerylobenzenosulfonianu na nafcie i dwéch dodecylosul-
foniandw na olefinach, wykazaty, ze w osrodku alkalicznym i przy
stosunkowo diugim czasie kontaktu z ozonem moga by¢ one usuwane w
ponad 90%, przy poczatkowym stezeniu ok. 10 mg/l [15]«

Niniejsza praca miata na celu przebadanie zachowania sie dwéch
detergentow anionowo-aktywnych, a mianowicie sulfooksylatu i sul-
fonowanej soli sodowej alfenolu, w procesach usuwania ich przy za-

stosowaniu silnych utleniaczy.
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Czes¢ doswiadczalna

Do doswiadczenn stosowano dwa detergenty anionowo-aktywne zsynte-
tyzowane w Katedrze Ciezkiej Syntezy Organicznej Politechniki Slag-
skiej .-

Byty to: Sulfooksylat, o ciez. droh. 464,61 i wzorze:

C12H25 0(C2H40)4 * S°3 Na

i sulfonowana s6l sodowa alfenolu, o ciez. drob. 428,63 i wzorze:

Jako preparaty utleniajace stosowano: chlor gazowy w postaci
wody chlorowej, chloramine, wode utleniong, nadmanganian  potasu,
ozon.

Ponadto przeprowadzono proby nad usuwaniem badanych detergentow
z wody, metoda bezposredniego napowietrzania.

Doswiadczenia nad zachowaniem sie badanych detergentéw pod wpky-
wem chloru, przeprowadzono w odniesieniu do wodnego roztworu tych
substancji, o stezeniu ok. 10 mg/l. Zastosowano 4 dawki wody chlo-

rowej odpowiadajace w przyblizeniu stezeniom 10, 20, 30 i 50 mg/I

Czas kontaktu kazdej dawki chloru z roztworem badanego deter-
gentu wynosit kolejno: 30, 60 i 90 minut.

Dla kazdej dawki chloru i czasu kontaktu wykonano po trzy serie
doswiadczen, jako analizy kontrolne stosujac oznaczenie detergen-
toéw metodg kolorymetryczng [16J, pH metoda kolorymetryczng [17] o-
raz pomiar temperatury termometrem rteciowym.

Yfyniki tych doswiadczen dotyczace obydwu detergentéw przedsta-

wiono w tablicy 1.



Lp.

Dawka

aktywnego
chloru
mg/I1ClI2

9,9

18,9-20,5

30,0-31,0

49,5-49,6

Tablica 1
Usuwanie detergentow z wody przy dziakaniu chlorem
(Wyniki Srednie z 3 serii doswiadczen)
temp. procesu: 17,5-19,0°C
Czas PH Deter gen<t
kontaktu od do
min. Suifooksylat Sulfonowana s6l sodowa
alfenolu
ilos¢ detergentu % ilos6 detergentu %
mg/1 usun. mg/1 usun.
przed po przed po

30 9,5-10,5 0,0 10,0-10,3 0,0
60 6,4-6,6 9,5-10,0 9,5-10,0 0,0 10,0-10,3 10,0-10,3 0,0
90 9,5-10,0 0,0 10,0-10,3 0,0
30 10,0-10,5 0,0 9,8-10,5 0,0
60 6,6-6,8 10,0-10,5 10,0-10,5 0,0 9,8-10,5 9,8-10,5 0,0
90 10,0-10,5 0,0 9,8-10," 0,0
30 9,8-10,5 0,0 9,9-10,8 0,0
60 6,4-6,6 9,8-10,5 9,8-10,5 0,0 9,9-10,8 9,9-10,8 0,0
90 9,8-10,5 0,0 9,9-10,8 0,0
30 10,3-10,5 0,0 10,0-10, 0,0
60 6,4-6,6 10,3-10,5 10,3-10,5 0,0 10,0-10,5 10,0-10,5 0,0
90 10,3-10,5 0,0 10,0-10, 0,0
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Tablica 2

Usuwanie detergentdéw z wody przy dziataniu chloraming
(Wyniki Srednie z 3 serii doswiadczen)

temp. procesu: 18,0-19,0°C

Dawka Czas Detergent
aktywnego kon- PH
chloru taktu od - do suifooksylat sulfonowana sél sodowa alfe-
mg/I1Cl12 min. nolu
ilos¢ detergentu % 1los¢ detergentu %
mg/1 usun. mg/1 usun.
przed po przed po
30 10.0-10,5 0,0 9.8-10,5 0,0
13,0-14,5 60 7,0-7,4 10,0-10,5 10.0-10,5 0,0 9,8-10,5 9.8-10,5 0,0
90 10.0-10,5 0,0 9,6-10,5 0,0
30 10,0-10,8 0,0 10.0-10,5 0,0
27,5-28,0 60 7,2-7,4 10,0-10,8 10,0-10,8 0,0 10,0-10,5 10.0-10,5 0,0
920 10,0-10,8 0,0 10.0-10,5 0,0
30 10.0-10,5 0,0 10,0-10,8 0,0
69,0-71,0 60 7,2 10,0-10,5 10.0-10,5 0,0 10,0-10,8 10,0-10,8 0,0
90 10.0-10,5 0,0 10,0-10,8 0,0
30 9.9-10,0 0,0 10,0-11,0 0,0
128,3-131,5 60 7,2-7,4 9,9-10,0 9.9-10,0 0,0 10,0-11,0 10.0-11,c 0,0
0] 9.9-10,0 0,0 10.0-11,0 0,0
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Z kolei jako substancje utleniajacg stosowano chloramine. W tym
celu w uzywanym preparacie oznaczano aktywny chlor metodag jodome-
tryczng [18]-

Stosujac analogiczny czas reakcji, jak to opisano przy chloro-
waniu, dawkowano do wodnego roztworu detergentow dawki chloraminy
w ilosci 50, 100, 250 i 500 wg/l, odpowiadajgce ilosciom aktywnego
chloru: 13,0-14,5, 27,5-28,0, 69,0-71,0, i 128,>131,5 mg/l C~.

Oznaczenia kontrolne bydy réwniez analogiczne jak przy dziata-
niu chlorem.

Srednie wyniki z tego etapu doswiadczen zawiera tablica 2.

Dziatanie wody utlenionej na badane detergenty stwierdzono przez
kolejne dozowanie do wodnych roztwordéw detergentéw 3% H2°2" w ilo_
Sciach 10, 20, 30 i 50 ml/l, co odpowiadato stezeniu aktywnego tle-
nu: 68,0-72,0, 132,0-140,0, 212,>216,5 i 360,0 ag/l aktywnego tle-
nu. Czas kontaktu kazdej dawki z roztworem detergentu wynosi4 po-
dobnie jak i w poprzednich doswiadczeniach 30, 60 i 90 minut.

Poza kontrolg ilosci detergentéw przed i po utleniajacym dzia-
4aniu H202, kontrolowano rowniez ilos6é wydzielonego tlenu, metoda
Winklera 'ﬁS] oraz jego zawartos¢ po zakoriczeniu procesu, a ponad-
to pH, temperature oraz obliczano % usuniecia detergentu i1 wykorzy-
stania doprowadzonego tlenu.

W tablicy 3 zebrano Srednie wyniki tych doswiadczeh, natomiast
przebieg procesu przedstawiono graficznie na rys. 1.

Przy zastosowaniu jako utleniacza nadmanganianu potasu,na wste-
pie przeprowadzono prébne oznaczanie detergentdéw, biorac pod uwage
zabarwianie sie roztworu po wprowadzeniu tej substancji. Okazato
sie koniecznym, przed kolorymetrycznym oznaczaniem detergentéow, u-
suwanie z roztworu nadmiaru nieprzereagowanego K Kn 0" przez doda-
tek szczawianu potasu, po uprzednim podgrzaniu. Dopiero w tych wa-
runkach po ostudzeniu roztworu mozliwe byto kontrolowanie zawarto-

Sci w roztworze nieutlenionych w tym procesie detergentow.
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1. Usuwanie detergentéw z wody przy dziataniu 3% H-0-
w zaleznosci od ilosci aktywnego tlenu

mej//LOz

2. Usuwanie detergentow z wody przy dziataniu K Mn O®,
w zaleznosci od ilosci aktywnego tlenu



Tlen ak-
Lp. tywny
mg/102

1 68,0-72,0

2 132,0-140,0

3 212,3-216,5

4 360,0
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tu

min.
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Usuwanie detergentéw z wody przy dziataniu 3% wodg utleniong
(Ufyniki $rednie z 3 serii doSwiadczen)

temperatura procesu:
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7,2

Deterge

sulfooksylat
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Do badan zastosowano 4 dawki K Mn 0™ 100, 200, 300 11 500 mg/l
roztworu detergentu, co odpowiadato ilosci aktywnego tlenu: 25,3,
50,6, 76,0 i 126,6 mg/l 02.

Po analogicznym czasie kontaktu jak w poprzednio stosowanych do-
Swiadczeniach kontrolowano pozostale w roztworze 1ilosci detergen-
toéw, pH oraz temperature.

jSrednie wyniki z 3 serii doswiadczen zestawiono w tablicy 4, a
na rys. 2 przedstawiono ponadto przebieg usuniecia detergentow w
zaleznosci od czasu reakcji.

Zastosowanie intensywnego napowietrzania badanych roztwordow de-
tergentow miato na celu nie tyle ich utlenienie, co raczej stwier-
dzenie mozliwosci usuniecia poprzez wypienianie.

Napowietrzanie prowadzono w pdtuczkach Dreschla, zawierajacycfi
250 ml roztworu detergentow o stezeniu ok. 10 mg/#* stosujac czas
napowietrzania kolejno 5 10, 15 i 30 minut, przy intensywnosci
przeptywu powietrza 6,5 I/minute, W tych warunkach wykonano dla kaz-
dego detergentu po 5 serii oznaczen, Srednie wyniki ktérych zawie-

ra tablica 51 rys. 3.

Sr 7.

s 10 1S 20 25 30 i mir,

Hys. 3« Usuwanie detergentéw z wody metodg napowietrzania (wyple-
niania) w zaleznosci od czasu trwania procesu



Tablica 4
Usuwanie detergentow z wody przy dziataniu nadmanganianu potasu
(Wyniki érednie z 3 serii doswiadczen)

temperatura procesu: 17,0-20,0°C

Tlen Czas PH Detergent
L aktywny kontaktu od-do
P mg/102 min. sulfooksylat sulfonowana sdl sodowa alfenolu
ilos¢ detergentu * §r. ilos¢ detergentu % Sr.
usunigcia % usuniecia %
przed po od-do  usun  przed. po od-do usun.
30 9,5-10,0 0,0 9,5-10,5 0,0
1 25,3 60 6,0 9,5-10,0 9,5-10,0 0,0 0,0 9,5-10,5 9,5-10,5 0,0 0,0
90 9,5-10,0 0,0 9,5-10,5 0,0
30 8,8-9,7 9,0-9,7 10,1-10,3 6,5-7,0
2 50,6 60 62 9,8-11,0 8,8-9,7 9,0-10,7 10,0 10,8-11,0 10,0-10,2 6,5-7,2 6,9
90 8,8-9,7 9,0-10,7 9,9-10,2 6,2-8,0
30 6,0-7,2 32,5-34,8 8,2-8,3 17,0-19,5
3 76,0 60 6,0-6,2 9,2-10,5 6,0-7,2 33,0-34,8 33,8 10,0-10,3 8,2-8,3 17,0-19,5 18,2
90 6,0-7,2 32,5-34,8 8,2-8,4 17,5-19,0
30 6,3-6,8 32,5-35,0 8,3-8,5 17,8-19,0
4 126,6 60 6,0-6,4 9,5-10,0 6,3-6,5 33,5-35,5 34,2 10,0-10,3 8,3-8,5 17,6-19,5 18,3
90 6,3-6,7 33,5-35,5 8,3-8,5 17,5-18,0



Tablica 5 8

Usuwanie detergentow z wody
metodg napowietrzania (wypleniania)
(Wyniki Srednie z 5 serii doSwiadczen)

Ilo§¢ przepuszcz. powietrza: 6,5 I/min, temp. procesu: 18,5-20,0°C

kp. Czas PH Detergent
trzania sulfooksylat sulfonowana sél sodowa alfenolu
ruing
ilo§¢ detergen- % $r. ilos¢ detergentu % Sr.
tu  mg/l usuniecia % mg/l usuniecia %
usun. uSune
przed po eprzed po
1 5 9,15-9,30 11,5-13,5 12,5 9,0 10,0 10,0
B
2 10 7,6-7,8 10,5 8,20-8,30 21,0-22,0 21,6 10,0 8,20-8,30 17,0-18,C 17,5 §-
3 15 6,00-6,25 40,0-43,0 43,0 6,70-6,75 32,5-33,C 32,7 )
4 30 3,15-3,25 69,0-70,0 69,3 4.5 55,5 55,0

BYzZpeuods g
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Tablica 6
Usuwanie detergentow z wody metoda ozonowania
(Wyniki $rednie z 3 serii doswiadczen)
temperatura procesu: 17,5-20,0°C
llos¢ Czas Sulfook D|ett rkent
ulfooksyla ‘
0zonu na Kontaktu y Sulfonowana s6l sodowa alfenolu
250 ml min. iloé¢ detergentu o usun, §r. % $r. %ilosé deter- % usun. sr. %sr. %
proby mg/l od-do usun. zuzy- gentu mg/l od-do usun. zuzy-
03 cia cia
przed po o3 przed po o3
a) an = 2.0-3.0
23,0 5 6,0 36,8 36,8 1.90 9,0-9,3 10,0-122 10,7 17,1
44,0 10 9,5 5,0-5,2  44,5-47,5 46,5 135 10,3 8,0-8,1 21,0-22,0 21,6 15,8
74,9 15 4,5-48 50,0-52,5 50,8 91 6,2-6,3 38,0-40,0 39,8 20,9
156,0 30 4,5-4,8 50,0-52,5 50,8 7.9 6,0-6,1 40,1-415 41,0 172
D) aH = r.6-7.ii
23,0 5 3,5 60,8 60,8 26,6 8,0-8,3 19,5-22,0 21,2 224
44,0 10 9,5 2,5 73,6-74,7 73,8 16,8 10,3 6,8 33,7 33,7 17,9
74,9 15 2,0 79,5 79,5 19,9 4,3-4,4 57,1-58,2 575 17,6
156,0 30 1,8 81,6 81,6 11.3 3,0-3,2 69,3-70,7 70,2 19,0
Cj dH - 10.0-1'0
23,0 5 2,5 73,6 73,6 26,8 7,4-7,5 27,0-28,0 274 248
44,0 10 1,8-2,0 79,0-83,0 81,3 19,7 5,5-5,7 44,5-46,3 451 198
74,9 15 9,5 1,5 84,2 84,2 230 10,3 3,7-3,8 62,5-62,8 62,6 20,4
156,0 30 0,9-1,0 89,5-90,0 90,2 11.9 2,5-2,6 72,0-725 72,3 145

aluemnsn
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Rys. 4-, Usuwanie sulfooksylatu z wody metodg ozonowania
w zaleznosci od pH i czasu kontaktu

5. Usuwanie sulfonowanej soli sodowej alfenolu z wody me-
todg ozonowania, w zaleznos$ci od pH i czasu kontaktu
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Usuwanie detergentéw z wody metoda ozonowania polegato na prze-
puszczaniu przez ptuczki z roztworami badanych detergentow miesza-
niny powietrza z ozonem. Ozon wytwarzano przepuszczajac przez 0zo-
nizator laboratoryjny, wykonany przez Katedre Urzadzen Elektrycz-
nych Politechniki Slaskiej, powietrza, osuszonego uprzednio na si-
likazelu. 11086 wytworzonego i zuzywanego na utlenienie ozonu ozna-
czano przez szeregowe polaczenie pluczek zawierajacych jodek pota-
su i badany roztwér, stosujac do tego celu metode jodometrycznag jl9].

Ozonowanie prowadzono w trzech Srodowiskach: kwasnym, obojetnym
i alkalicznym, dla znalezienia optymalnych warunkéw procesu. W tym
samym celu stosowano rozny czas kontaktu ozonu z roztworem, a mia-
nowicie 5, 10, 15 i 30 minut, po czym badano stopien usuniecia de-
tergentu i1 ilos6 przereagowanego ozonu.

Dla kazdego Srodowiska i czasu wykonano po 3 serie doswiadczen.

Srednie wyniki tych do$wiadczeri zestawiono w tablicy 6, a gra-
ficzne przedstawienie usuniecia obydwu detergentow w zaleznosci od

czasu reakcji i pH na rysunkach 4 i 5»

Oméwienie wynikow

Stosowane do badann detergenty tj. sulfooksylat i sulfonowana sol
sodowa alfenolu charakteryzowaty sie rézna podatnosciga na biodegra-
dacje i toksycznoscig w odniesieniu do otoczenia.

Przeprowadzone badania wykazaly, ze sulfooksylat ulegat dobrze
biodegradacji w procesie biologicznego oczyszczania Ssciekéw na zdo-
zach zraszanych i stopieh jego usuniecia, przy poczgtkowym steze-
niu 5-30 cg/l, wynosit ponad 90%.-Natomiast sulfonowana s6l sodowa
alfenolu ulegata w tym procesie rozkdadowi w ograniczonym tylko
stopniu, a mianowicie przy dawce 5 mg/l do 60,0%, przy 10 mg/l do
31,2%, przy 20 mg/l do 2c,4% i przy 30 mg/l do 14,0% [20].
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Swiadczy to o tym, ze szczegélnie w przypadku sulfonowanej soli
alfenolu znaczne jej ilosci mogg dostawaC sie z oczyszczonymi Scie-
kami do wod powierzchniowych (ew. takze i gruntowych) i wobec tego
koniecznym bydoby usuwanie tych substancji przed zastosowaniem ta-
kich wod do celéw pitnych.

Wprawdzie stosowane w doswiadczeniach stezenia detergentow tj.
ok. 10 mg/l nie wystepuja jeszcze w naszych wodach powierzchniowych,
to jednak jest to stezenie spotykane juz przy bardziej zanieczysz-
czonych rzekach, a takze w wiekszosci Sciekdéw miejskich.

Zastosowanie do doswiadczen roztworéw badanych detergentow —w

wodzie destylowanej umozliwido wyeliminowanie zuzycia  substancji
utleniajacych na inne procesy, jak utlenianie tychze detergentow.

W przypadku zastosowania do usuwania detergentéow chloru, nie
uzyskano pozytywnych wynikéw, pomimo duzych dawek chloru i bardzo
dtugiego czasu kontaktu, tj. 30, 60 i 90 minut, a wiec rzadko sto-
sowanych w normalnym procesie dezynfekcji. Jak wida¢ z tablicy 1
niezaleznie od tych parametrow efekt usuniecia detergentéw wynosit
0,0$.

Zastosowanie do usuwania z wody badanych detergentéw przy pomo-
cy chloraminy dato podobne efekty, gdyz réwniez nie uzyskano pozy-
tywnych wynikéw usuniecia tych substancji. WV tym przypadku dawki
aktywnego chloru dochodzid4y do 130 mg/l1 Clg (tablica 2), mimo tego
detergenty pozostaty odporne na ten proces, nawet przy 90 minuto-
wym czasie kontaktu.

Znacznie lepsze efekty uzyskano przy zastosowaniu do utleniania
stosowanych detergentow wody utlenionej. W tym przypadku proces
ten w niewielkim stopniu zalezny byt od czasu kontaktu, natomiast
wyraznie zalezat od dawki utleniacza. Mianowicie sulfooksylat przy
68.0-72,0 mg/1 aktywnego tlenu juz po 30 minutach utleniat sie w
5.0-6,0% i przedtuzenie czasu kontaktu do 60 i 90 minut nie pod-
wyzszato tych efektéw (tablica 3 poz. 1). Stopniowe zwiekszanie
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dawki aktywnego tlenu podwyzszado stopien usuniecia tego detergen-
tu odpowiednio przy 132,0-140,0 mg/l aktywnego tlenu Srednio do
10,9%, przy 212,3-216,5 mg/l 02 do 15,8# i przy 360 mg/1 02 do
28,7# (tablica 3 poz. 2-4). Stopien wykorzystania tlenu wynosit
przy mniejszych jego dawkach 75,5-76,8#, przy wyzszych stopniowo
malat do 39»8-44,0#.

Usuwanie z wody przy pomocy nadtlenku wodoru sulfononanej soli
alfenolu zachodzito znacznie skabiej 1 réwniez nie wykazywato za-

leznosci od czasu reakcji. V tych samych co przy sulfooksylacie wa

runkach procesu stopien jego usuniecia wynosi4 odpowiednio: 3,3#,
7,0#, 11,0# i 19;5#. (tablica 3, rys. 1). Réwniez stopien wykorzy-
stania wprowadzonego tlenu wahat sie w granicach 21,3-34,8%# (ta-
blica 3, poz. 1-4).

Jak wida¢ z przedstawionych wynikéw, rowniez i ta metoda nie ma
praktycznych mozliwosci usuwania takich detergentéw z wody, wobec
uzyskania stabych efektéw, przy ogromnym nadmiarze tlenu, liczac
na teoretyczne zapotrzebowanie wynoszgce okoto 1,93 mg 0/mg sul-
fooksylatu i1 2,24 mg 02/mg sulfonowanej soli alfenolu.

Zastosowanie do utleniania sulfooksylatu nadmanganianu potasu
spowodowato brak efektu jego usuwania przy dawce K Kn 0™ odpowia-
dajacej 25,3 mg/l 02, usuniecie $rednio w 10,0# przy 50,6 mg/l 02,
w 33,8# przy 76,0 mg/l 02 i nastepnie niewielkie juz podwyzszenie
efektow, przy zwiekszeniu dawki nadmanganianu do ilosci odpowiada-
jJacej 126,6 mg/l aktywnego tlenu (tablica 4, rys. 2).

Znacznie gorsze efekty uzyskano w tych warunkach dla sulfonowa-
nej soli alfenolu, gdyz 6,9# usuniecia przy dawce KMnO" odpowiada-
jacej 50,6 mg/l 02, 18,2 i 18,3# przy dawkach 76,0 i 126,6 mg/l 02
(tablica 4, rys. 2).

V/ obydwu tych wypadkach, podobnie jak poprzednio przy dziakaniu
chlorem, chloraming i H202, czas reakcji nie odgrywat decydujacej
roli, o czym Swiadcza bliskie siebie wyniki uzyskiwane przy roéz-

nych czasach kontaktu.



66 M. Zdybiewska, B. Gromadzka

Napowietrzanie roztwordéw detergentéw dato stosunkowo dobre efe-
kty ich usuniecia. 1 tak w zaleznosci od czasu procesu sulfooksy-
lat byt usuwany Srednio w 12,5% po 5 minutach, w 21,6% po 10 minu-
tach, w 43,0% po 15 minutach oraz w 69,3% po 30 minutach.Nieco gor-
sze, ale rowniez dosé wysokie wyniki uzyskano dla sulfonowanej so-
i alfenolu, gdyz w zaleznosci od czasu procesu od 10,0-55,0% (ta-
blica 5, rys. 3).

Biorac pod uwage uzyskane efekty i wzgledy ekonomiczne,gdyz me-
toda nie wymaga dodatkowych kosztéw w postaci odczynnikéw, moze
ona mied zastosowanie techniczne, ale jak wiadomo dla wyzszych da-
wek detergentow.

Najlepsze jednak wyniki usuniecia badanych detergentéw uzyskano
przy zastosowaniu ozonizacji. Wyniki te w duzym stopniu uzaleznio-
ne bydty od odczynu osrodka i czasu kontaktu z ozonem,co Scisle sie
wigze z jego iloscig oddzialywujaca na detergenty.

W przypadku sulfooksylatu w osrodku kwasnym stopien usuniecia
detergentu, w zaleznosci od czasu procesu wynosit 36,8% dla 5 mi-
nut, 46,5% dla 10 minut, 50,8% dla 15 minut i 50,8% dla 30 minut
(tablica 6). Podwyzszenie pH do 7,6-7,8 spowodowato  podwyzszenie
efektow usuniecia detergentu odpowiednio od 60,8-81,6%, a wiec e-
fekty nie uzyskane przy zadnej z poprzednio omawianych metod. Dal-
sze zalkalizowanie osrodka do pH 10,0-11,0 pozwolido jeszcze pod-
wyzszyC te wyniki od 73,6% usuniecia przy 5 minutowym kontakcie
roztworu z ozonem do 90,2% przy kontakcie 30 minutowym (tablica 6,
rys. 4).

Dla sulfonowanej soli alfenolu uzyskano - tak jak i poprzednio -
wyniki nieco nizsze, ale rowniez najwyzsze w poréwnaniu z otrzyma-
nymi poprzednimi metodami. W tym przypadku efekt usuniecia wynosit
w zaleznosci od czasu kontaktu z ozonem, od 10,7-41,0% przy pH =
- 2,0-3,0, od 21,2-70,2% przy pH = 7,6-7,8 1 27,4-72,3% przy pH
10,0-11,0 (tablica 6, rys. 5).
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Podobnie jak to bydo przy zastosowaniu wody utlenionej, Sredni
$ zuzytkowania ozonu byt stosunkowo niewielki i wynosit+ 7,9-26,8%
(tablica 6), to jednak dbuzszy czas kontaktu (z czym sie wiaze
wyzsza dawka ozonu) byt nieodzowny dla uzyskania odpowiednio wyso-
kich efektéw.

Reasumujac nalezy stwierdzi¢ zupedng nieprzydatnos¢ metody chlo-
rowania i chloraminowania do usuwania badanych detergentéw z wody,
mozliwosS¢ czesciowego usuwania przy pomocy takich preparatow utle-
niajacych jak chociaz nie wytrzymuje to wzgledow eko-
nomicznych, mozliwosS¢ znacznego usuwania przy napowietrzaniu wody
oraz dobre wyniki (szczeg6élnie w odniesieniu do sulfooksylatu) usu-
wania detergentéw przy dziataniu ozonem.

Dalsze badania nad tym problemem powinny i$¢ w kierunku dok#ad-
niejszego jeszcze sprecyzowania poszczegoélnych parametréw, aby pro-

ces mogt znalez¢ zastosowanie w skali technicznej.

gAl oski

1. Usuwanie detergentéw anionowo-aktywnych z wody przy poczatkowym
ich stezeniu okoto 10,0 mg/l, przy zastosowaniu wody chlorowej
nie zachodzito nawet przy ilosci 49,6 mg/l aktywnego chloru.

2. Detergenty anionowe: sulfooksylat i sulfonowana so6l sodowa al-
fenolu nie ulegaty rozktadowi podczas dziatania nann chloraming
w ilosci 500 mg/l, co odpowiadato 128,3 mg/l aktywnego chloru.

3. Woda utleniona w ilosci od 10 do 50 ml/l, co odpowiadato 72,0-
-360,0 mg/1 aktywnego tlenu, powodowata rozkdad sulfooksylatu w
6,6-28,7%, sulfonowanej soli sodowej alfenolu w 3,3-19,5%, przy
poczatkowym stezeniu tych detergentow okodo 10 mg/l.

4_ Nadmanganian potasowy w ilosci 300 mg/I powodowat utlenienie
sulfooksylatu w 32,8%, a sulfonowanej soli sodowej alfenolu w
18,2%. Zwiekszenie dawki nadmanganianu nie powodowato podwyz-

szenia efektéw usuniecia tych detergentow.
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Napowietrzanie detergentéw anionowo-aktywnych przy stezeniu po-
czatkowym 10 mg/l, a czasie napowietrzania 30 minut dawato usu-
niecie sulfooksylatu w 69*3%* zas sulfonowanej soli sodowej al-»
fenolu v; 55*0%.

Najlepsze wyniki usuniecia badanych detergentéw uzyskano w cza-
sie 30 minutowego dziakania ozonu w Srodowisku alkalicznym, co
d wato dla sulfooksylatu 90,2$, a sulfonowanej soli sodowej al-
fe,jolu 72,3%.

Procent zuzycia ozonu na utlenienie badanych detergentéw w po-
rownaniu z jego poczatkowa ilosciag byt bardzo maty, gdyz wyno-
sit okoto 20%.

Stosowane metody wykazaty znacznie lepsze usuwanie sulfooksyla-

tu jak sulfonowanej soli sodowej alfenolu.
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Stres sczenie

Przeprowadzono badania n3d wptywem Kilku substancji utleniaja-
cych jak: chlor, chloramina, nadtlenek wodoru, nadmanganian potasu
i ozon na dwa detergenty anionowo-aktywne, a mianowicie sulfooksy-
lat i sulfonowang so6l sodowg alfenolu. Ponadto stosowano napowie-
trzenie jako jedng z dalszych metod usuwania badanych detergentow.

Przy dziakaniu chloru i chloraminy w ogéle nie zachodzito utle-
nienie stosowanych preparatow.

Pod wptywem stopien usuniecia, w zaleznosci od dawki wyno-
.it 6,6-28,7% dla sulfooksylatu i 3,3-19,5% dla sulfonowanej soli
alfenolu. Zastosowanie KE"1O" pozwolido na podwyzszenie tych efek-
tow do 32,8% dla sulfooksylatu i 18,2% dla sulfonowanej soli alfe-
nolu. Napowietrzanie Sciekdw dzieki zachodzeniu ich wypleniania po-
zwolito po 30 minutowym czasie reakcji na usuniecie sulfooksylatu
w GS,3% i1 sulfonowanej soli sodowej alfenolu w 55,0°.

aj lepsze jednck wyniki uzyskano przy dziataniu ozonem w osrod-
ku alkalicznym, gdyz po 30 minutowym czasie reakcji stopien usu-
eieci; sulfooksylatu wynosit 90,2%, a sulfononanej soli sodowej al-
zenclu 72,3%.
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yfIAJIEHKE AHMOHO-AKTU 3HLIX AETEPFEKTOB C 30flhl
nPK yriCTPEEJIEHIili OKHCIIKTEJIbHUX BE4ECTB

Pe 3KMe

Euan npoBejeHu HCcaejoBaHHa no bjuishhid Heckojibkmx okhcjih—
TeabHux BemecTB, a uMehho: xacp, xaopaMHH, nepeoKucb Bojopoja,
MapraHuoBOKHCjiwli ksjihii h osch aa jBa aHHOHo—ajcTHBHHe aeTepreH-
tu, a HMehho: cyab$ookcnaaT n cyabipoHnpoBaHHaa HSTpneBaa coab
aa$eHcaa. Kpowe Toro, npiMeHaaach aapanna b aanecTBe ojhoto h3
jaabHeiininx ueTosoB yjaaeHna nccaejyeMbix jeTepreHTOB.

So BpeMa aeficTBna xaopa n xacpaMnHa He aaearajaaocb oicncae-
HVH npHMeHaeMbix npenapaTOB.

ilpn BoajencTBnn Hrug CTeneHb yjaaeHna » 3aBncnNmocth ot jo3U
jaa cyabg?00kcnaaTa 6ua 6,6 - 28,7% n 3,3 - 19,5% jas cyab$OHn-
poBBHHof coan aaifenoaa. ripnueHeHne KLINO® jaao b»o3UOHHOCTb no-
BbiCHTb 3TH 3(JxpeKTbi jo 32,80£jaa cyab$ooKCnaaTa n 18,2% jan cyab-
(pcHHpcBaHHofi coan ajnteHoaa, Aapauna ctomhux Boj,6aarojapa npo-
ueccy Benehhbaana jajia BO3MOXHOCTb nocae 30-unHyTHofi peaicunn
yjajiHTb cyab$ooKcnaaT » 69,3% h cyab$OHnpoBaHHyn HaTpneByx) coas-/
aatjpeHoaa » 55,0%,

CaMue ay”nune pe3dyabTaTu 6uan noaytieHu iipn bo3jeicTBHH osoHa
B geaotiHotf cpeje, Tax kbk nocae 30-MHHyTHoro bpeuehh peaicunn
CTeneHb yjaaeHna cyab$ooKcnaaTa 6ua paBeH 90,2% a cyab”OHnpo-
BaHHoi HaTpneBO0ii coa« aatpeHoaa 72,3%
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SEPARATION OP ANION ACTIVE DETERGENTES FROM
WATER BY USING OP OXIDIZING SUBSTANCES

Summary

Realized the researches above the influence of some oxidizing
substances as: chlorine, chloramine, hydrogen peroxide, potassium
permanganate and ozone, on two anion active detergentes, i.e. sul-
phooxylate and sulphonated natrium salt of alphenol.

Moreover, it has been used the aeration as a further method of
separation for the tested detergentes.

At action of chlorine and chloramine an oxidation of the used
preparations in generally was not observed.

The grade of separation by influence of H202 in accordance of
dosage, was 6,6-28,7$% for sulphooxylate and 3,3-19,5% for sulpho-
nated natrium salt of alphenol.

Using of KMnO™ allowed to rise this effect to 32,8% for sulpho-
oxylate and 18,2% for sulphonated natrium salt of alphenol.

The aeration of sewage because of their skimming, permits a se-
paration of 69,3% of sulphooxylate and 55,0% of sulphonated na-
trium salt of alphenol, in a reaction within 30 minutes.

But the best effects are obtained in alkaline medium by the in-
Tfluence of ozone, because the grades of separation 1in a reaction
within 30 minutes arrives for sulphooxylate 90,2% and for sulphona-
ted natrium salt of alphenol 72,3%.



