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ZASTOSOWANIE PROCESÓW SORPCYJNYCH DO USUWANIA ZANIECZYSZCZEŃ 

Z NIEKTÓRYCH ŚCIEKÓW PRZEMYSŁOWYCH

S tre szcze n ie . L iczn e  ¿ c ie k i przemysłowe, pomimo zastosowania wie- 
lostopniowego procesu oczyszczania obejmującego biodegradację aa na
dal groźne d la  odb io rn ika . Wynika to z obecności zwięzków re fra k c y j
nych, odpornych na b iodegradację, wywołujących wysokie chemiczne za
potrzebowania tlenu  oraz lntensywnę barwę ścieków oczyszczonych.D la  
u sun ięcia  zwięzków re frakcy jn ych , a także Innych zanieczyszczeń ze 
ścieków, przydatne sę metody sorpcyjna przy użyciu  w ęgli aktywnych. 
Wyboru w ęg li aktywnych d la  określonego ce lu  można dokonać jedynie na 
podstawie badań. Wykonano s e r ię  prób, w których określono zdolność 
sorpcyjną k ilk u  krajowych w ęgli aktywnych w oparciu  o izotermę sorp- 
c j i  oraz obserwacja k in e ty k i procesu e o rp c jl zenleczyszczeń z wód 
fenolowych orez ścieków pocelulozowych. W wyniku badań stw ierdzono, 
że zdolność sorpcyjna za le ży  m .in . od rodzaju węgla,Jego postac i o- 
raz charakteru sortowanych zan ieczyszczeń. Spośród badanych w ęgli 
najwyższę zdolność sorpcylnę w odn ies ien iu  do zenleczyszczeń ś c ie 
ków pocelulozowych wykazał p y l ls t y  w ęgiel Csrbopol H-3.Zdolność sorp
cyjna badanych w ęg li byłe w ie lo k ro tn ie  wyższa w przypadku wód feno
lowych n iż  ścieków pocelulozowych. Stwierdzono również, że proces 
s o r p c j i w inien być zwykle poprzedzony fizykochemicznymi metodami 
wstępnego podczyszczenia.

Rozwój przemysłów chemicznej p rzeróbki paliw  s ta ły ch ,ce lu lo zo w o -p ap ie r

niczego oraz c ię ż k ie j  syntezy organicznej powoduje, że zagadnienia oczy

szczan ia  ścieków przemysłowych zaw ierajęcych substancje organiczne Jest 

nadal aktualne i  otw arte. Odpowiednie akty prawne oraz względy ekonomicz

ne n a rz u c iły  sposób postępowania z wodami odpadowymi, polegajęcy na d z ia 

łan iu  wielostopniowym. Powszechnie uważa s ię ,  że w pierw szej ko le jn o śc i 

naleZy stosować metody mechaniczne i  fizykochem iczne, pozwalaJęce na sk la

rowanie ścieków oraz częściowy odzysk su b sta n c ji organicznych. W drugim 

etap ie  oczyszczania  n ajkorzystn ie jszym i okazały s ię  metody b io degradacji 

[ l ,  2 ]. Po procesie  b iodegradacji opartym na zdo ln ośc i rozkładu substan

c j i  organicznych przez mieszane populacje aklimatyzowanych drobnoustrojów, 

stosuje  s ię  zwykle zab ie g i majęce na ce lu  ochronę odbiorników wodnych 

przed wtórnym zanieczyszczeniem . Pólegaję one na n i t r y f ik a c j i  1 d e n it r y f l-  

k a c j i  bądź usunięciu  fosforanów ze ścieków oczyszczonych b io lo g ic z n ie .P o 

mimo trzech s to pn i oczyszczania, ś c ie k i przemysłowe odpływające z oczy

s z c z a ln i b io log icznych  cechuje czę3to znaczne chemiczne zapotrzebowanie 

tlen u  oraz charakterystyczna ciemna barwa. Typowy przykład stanowię ś c ie 

k i  feonolowe oraz pocelulozowe [3, 4, 5]. Dla usun ięcia  zwięzków refrakcyj
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nych oraz n iektórych zanieczyszczeń z tych ścieków przydatne wydają się być 

metody sorpcyjne [4, 6, 7, 8],

Istotnym zagadnieniem w procesie  oczyszczania ścieków metodą sorpcyjną  

Jest dostosowanie n a jb ard z ie j odpowiedniego węgla aktywnego, d la  każdego 

rodzaju su b sta n c ji re frakcy jn ych . Stosowane obecnie metody ocońy przydat

ności w ęgli aktywnych n ie  ty lk o  różnię s ię  znacznie między so b ą ,le cz  rów

n ież  są mało przydatne przy wyborze w ęgli do oczyszczania ścieków. Przy

kładowo, o kreś len ie  l ic z b y  m iligram owej, metylenowej, czy zastosowanie ska

l i  FINAD n ie  dostarcza in fo rm a c ji o s o r p c j i produktów rozkładu fenolu lub  

związków ligninow ych [9 , 10]. W te j s y tu a c j i o m ożliwości zastosowania kon

kretnych w ęgli aktywnych w procesie  oczyszczania ścieków decydują odpowied

n ie  badania. Wykonaną pracę poświęcono ocenie przydatności k ilk u  k ra jo 

wych w ęgli aktywnych do końcowego oczyszczania ścieków fenolowych i  poce- 

lulozowych.

Część doświadczalna

Badania procesu s o r p c j i ,  prowadzone w warunkach etatycznych, m iały na 

ce lu  dokonanie wyboru n ajbardzie j efektywnych w ęgli aktywnych do usuwania 

zanieczyszczeń ze ścieków fenolowych oraz związków refrakcyjnych ze ś c ie 

ków z produkcji ce lu lo zy  siarczynowej i  siarczanow ej. Zgodnie z danymi l i 

teraturowymi [7, l l]  Jako kryterium  oceny przydatności w ęgli p rzy jęto  ich  

zdolność sorpcyjną wyznaczaną w oparciu  o izotermę a d so rp cji oraz szyb

kość procesu s o r p c j i zan ieczyszczeń.

Substraty  badań

Badania procesu s o rp c j i prowadzono przy użyciu roztworu mieszaniny fe

n o li  w wodzie wodociągowej, napowietrzanego przez okres B godzin. Celem 

omawianego fragmentu pracy było uzyskanie odpowiedzi na p y ta n ie ,czy  związ

k i odpowiedzialne za barwę i  dość znaczne ChZT ścieków fenolowych oczysz

czonych tra d ycy jn ie  podlegają s o r p c j i .  Do przygotowania roztworu użyto:

-  hydrochinonu w i l o ś c i  30 mg/dm3 ,

- fenolu -  60 mg/dm3 ,
3

- p-krezo lu  -  40 mg/dm ,

-  *-n a fto lu  -  20 mg/dm3 ,

- thymolu - 20 mg/dm3 ,

-  r e z o r c y n y  -  30 mg/dm3.

Chemiczne zapotrzebowanie tlenu  ChZT ścieków syntetycznych m ieśc iło  się

w z a k r e s i e  od 370 do 482 mg Og/dm^.
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W przypadku ścieków pocelulozow ych, próby do badań procesu s o r p c j i po

bierano z odpływu la b o ra to ry jn e j komory napowietrzania ścieków z osadem 

czynnym. Chemiczne zapotrzebowanie tlen u  b io lo g ic z n ie  oczyszczonych ś c ie 

ków z p rodukcji ce lu lo zy  siarczynow ej wahało s ię  od 350 do 580 mg 02/dm3 , 

natomiast stę że n ie  kwasów ligninosulfonow ych KLS w ynosiło od 95 do 163 

mg/dm3. Charakterystyczna ciemnobręzowa barwa ścieków, wywołana obecnością 

związków lign inow ych, była  rzędu 200 mg Pt/dra3. ChZT ścieków z p rodukcji 

celuzozy siarczanow ej m ieśc iło  s ię  w zakresie  od 212 do 480 mg O^dm3 a za

wartość a lk a l i l ig n in  ALN w ynosiła od 33 do 250-mg/dm3 , barwa -JOOmg Pt/dm3.

Do badań procesu s o r p c j l  zanieczyszczeń ze ścieków fenolowych i  pocelu

lozowych wytypowano granulowane węgle odbarwiające "Carbopol" Z -3 ,  Z -4  i  

Z-5 o charakterze zasadowym oraz p y lis ty  w ęgiel H-3 o charakterze kwaś

nym. Wymienione w ę g le ,  produkowane przez Zakłady E le k trod  Węglowych w Ra

c i b o r z u ,  o trzymywane są z wyeokowartościowych surowców pochodzenie r o ś lin 

nego [ 9 ] ,  Ponadto do badań użyto również w ęgli formowanych typu N,A i  ARZ, 
która są produkowane przez Zakłady Suchej D e s ty la c j i Drewna w Hajnówce. 

Sorbenty t e  o trzymywane eą z masy węglowej sk ład a jące j s ię  z drobno zmie

lonego węgla kamiennego i  smoły preparowanej.

Na podstawie badań wstępnych, które po lega ły  na okreś len iu  w ie lk o śc i 

usun ięcia  ChZT na poazczególnych węglach,do dalszych s e r i i  dośw iadczal

nych wytypowano! w przypadku ścieków fenolowych -  węgle Z-3 , N, A , ARZ, 

natomiast do oczyszczania ścieków pocelulozowych -  węgle Z-3 , H -3, N i  ARZ.

Metodyka badań ana lityczn ych

A n alityczn ą  konrolę przebiegu procesu s o rp c j i stanow iło oznaczenie 

chemicznego zapotrzebowania tlenu  ChZT -  metodą ekróconą wg m odyfikacji 

am erykańskiej. W ściekach  pocelulozowych dodatkowo określano stężen ie  

związków ligninow ych sto su jąc metodę n itrozo lig n in o w ą . Powyższe oznacze

n ia wykonywano zarówno w ściekach surowych jak 1 oczyszczonych.

Przebieg i  w yniki badań

Wyznaczanie izoterm  a d so rp c ji zanieczyszczeń

W ce lu  wyznaczenia izoterm  a d so rp cji, do szeregu butelek zaw ierających  

po 300 cm3 ścieków dodawano zmienne dawki wybranych w ęgli aktywnych w i -  

lo ć c ia c h : 0 ,5 ; 1 ,0 ; 2 ,0 ; 3 ,0 ; 4 ,0 ; 5 ,0 ; 6 ,0  i  8,0  g/dm3. Próby wytrząsa

no przez okres 4 godzin na w strząsarce mechanicznej a następnie pozosta

wiono na 20 godzin d la  u sta le n ia  e ię  równowagi adsorpcy jn ej. Po 24 godzin

nym, czas ie  kontaktu w poszczególnych roztworach (po przesączeniu) okre

ś lono  ChZT. Na podstawie uzyskanych wyników ob liczono  i lo ś ć  zasorbowanych 

związków erganiczriych (wyrażoną jako ChZT) przez jednostkę masy odpowied-
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Rys. 1 .  I z o te rm y  a d s o r p c j i  związków o rg a n ic z n y c h  z wód fenolowych
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Rys. 2 . Izotermy a d so rp cji zwięzków organicznych ze ścieków z produkcji
ce lu lo zy  siarczynowej
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Rys. 3. Izotermy a d so rp cji zwięzków organicznych za ¿cieków z produkcji
ce lu lo zy  siarczanowej



Zestaw ienie w artości współczynników K i n  
oraz zd o ln o śc i sorpcyjnej badanych w ęgli

Tabela 1

Rodzaj
śc iekó w

?odzaj
w ęgla

Wody fenolowe
Ś c ie k i z p rodukcji 

ce lu lo zy  siarczynow ej
ś c ie k i z p rodukcji 

ce lu lo zy  siarczanow ej

K n

X
m

mg/g
K n

X
m

mg/g
K n

X
m

mg/g

Z-3 13,8 . 10“ 2 1,57 193,3 0,03 . 10“4 3,00 3,0 2 1 ,5  .  10° 0,23 62,0

H-3 - - - 0,17 . 10° 1,27 59,0 54,0 .  10"2 1,44 409,6

N 0 , 2  .  1 0 "2 2,31 83 i 4 0,03 . IO-4 3,20 7.5 8,5 . 10“2 1.41 56,0

ARZ 4 , 9  . iO -2 1,63 89,2 0,19 . 10"4 2,64 3,6 3,9 . IO-2 1,48 35,6

A 8,3 . IO“6 3,57 114,6 - - - - - -
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niego sorbentu. W ykreślając zależność w ie lk o śc i s o rp c j i £  od stężen ia  

równoważnego w roztworze, uzyskano krzywe w ykładnicze, które można opisać 

następującym równaniem [ 15] :

g d z ie ;

x -  i lo ś ć  aasorbowanych zan ieczyszczeń, mg ChZT/g;

m -  dawka węgla, g;

C -  stężen ia  równoważne w roztworze, mg ChZT/dra3 ;

K, n -  w spółczynniki wyznaczane dośw iadczaln ie.

Powyższa zależność przedstawiona w s k a l i  logarytm icznej przyjmuje po-

etać:

log » log K + n log C

Oest to równanie p ro s te j, na podstawie k tó re j można wyznaczyć współ

czynn ik i K i n  oraz o k re ś lić  w ielkość s o rp c j i d la  wymaganego stężen ia  

końcowego.

Izotermy a d so rp c ji zanieczyszczeń ścieków fenolowych zobrazowane w u- 

k ła d z ie  logarytmicznym przedstawiono na rysunku 1.

Podobne za le żn o śc i otrzymane d la  ścieków z p rodukcji ce lu lo zy  s ia rc z y 

nowej obrazuje rysunek 2, natomiast d la  ścieków z p rodukcji ce lu lo zy  s ia r 

czanowej -  rysunek 3. W ie lkośc i współczynników K i n  oraz wartości sorp

c j i  uzyskane d la  końcowego ChZT równego 100 mg Og/dm3 zestawiono w tabe

l i  1.

Badania k in e ty k i a d so rp cji

Kolejna s e r ia  doświadczeń mająca na ce lu  wyznaczenie k in e ty k i p rzeb ie

gu procesu s o rp c j i.  prowadzona była w sposób następujący: do prób ścieków  

o o b ję to śc i 300 cm3 dodawano s ta łą  dawkę każdego z wytypowanych w ęgli w 

i l o ś c i  3 ,0  g/dm3. Przygotowane próby wytrząsano przez okres 10, 20, 30,

45, 60, 90, 120, 150, 180 i  240 minut. Dodatkowo, w ce lu  okreś len ia  całko  

w ite j zdo ln ośc i sorpcyjnej badanych w ę g li, Jedną z prób pozostawiono w kon 

takc ie  z sorbentem przez okres 24 godzin. Po przesączeniu prób, w klarow

nym f i l t r a c ie  wykonywano oznaczenia ChZT i  związków ligninowych (w przy

padku ścieków pocelulozowych). Przebieg procesu s o rp c j i w za le żn o śc i od 

czasu kontaktu ścieków z węglem aktywnym przedstawiono na rysunkach 4, 5, 

6, 7 1 8 .  Na podstawie uzyskanych wyników ob liczono również czas,w którym 

następuje wyczerpanie połowy zdo ln ośc i sorpcyjnej badanych sorbentów. 

Otf mana w artośc i, wraz z uwzględnieniem ca łkow ite j zdo ln ośc i sorpcyjnej 

w ęgli w 'jnych warunkach prowadzenia procesu, przedstawiono w ta b e l i 2.
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Rys. 5. Szybkość adsorpcji zwięzków organicznych zs ścieków z produkcji celulozy siarczynowej
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Rys'. 7. Szybkość adsorpcji związków organicznych ze ścieków z produkcji celulozy siarczanowej



Rys. 8. Szybkość adsorpcji ALN na węglach aktywnych
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Tabela 2

Porównanie w łasności sorpcyjnych badanych w ęgli aktywnych

Rodzaj
ścieków

Rodzaj
węgla

W o d y
fenolowe

śc i e k i  z pr o dukcji  
C 3 l u lo zy  

siar c z yn ow ej

śc i e k i z pr od uk cj i  
c e l u lo zy  

s i ar c z an o w ej

X
m

mg/g

*0,5

min

m

mg/g

*0,5

min

Tn
mg/g

*0,5

min

Z-3 70,0 2 33,0 21 36,0 300

N 52,6 6 33,6 30 50,3 45

ARZ 50,5 10 22,0 7 27,3 6

A 61,5 20 - - - -

Omówienie wyników

Badania procesu s o r p c j i ,  przeprowadzone w warunkach sta tyczn ych ,d o sta r

czają wstępnych in fo rm a c ji na temat przydatności w ęgli aktywnych do usuwa

n ia  zanieczyszczeń ze ścieków fenolowych i  pocelulozowych. W badaniach sto

sowano granulowany w ęgiel aktywny "Carbopol" 2-3 o u z ia rn ien iu  1-3 mm o- 

raz węgle formowane typu N, ARZ i  A. Wybór w ęgli podyktowany by ł możliwo

śc ią  zastosowania w dalszym etap ie  z łó ż  sorpcyjnych do końcowego oczysz

czania ścieków przemysłowych. W przypadku ścieków pocelulozowych doświad

czenia prowadzono również przy użyciu węgla H-3, który  dostarczany je st  

przez producenta jedyn ie  w postac i p y l i s t e j ; badania te m iały na ce lu  po

równanie w łasności tego sorbentu z pozostałym i węglami aktywnymi.

Zdolność sorpcyjną w ęgli aktywnych określano na podstawie izoterm  ad

s o r p c j i zanieczyszczeń organicznych. Izotermy wykreślone w s k a l i  logaryt

micznej mają charakter p rosto lin io w y, co pozwala na wyznaczenie w ie lko

ś c i współczynników K i n ,  które uniem ożliw iają o b lic ze n ie  zdo ln ośc i sorp- 

cy jn ej badanych w ęgli w dowolnych warunkach prowadzenia procesu s o rp c j i 

(tabela  1, rysunki 1, 2 i  3). W przypadku roztworu związków fenolowych, 

stw ierdzono, że d la uzyskania końcowego ChZT rzędu 100 mg 02/dm3 , najwięk- 

szą zdo lnością  sorpcyjną charakteryzuje s ię  w ęgiel Z-3, natomiast o k reś lo 

ne w tych samych warunkach w łasności w ęgli N i  ARZ są zb liżon e  (tabela  1). 

Węgiel Z-3 posiada zdecydowanie wyższą zdolność sorpcyjną od pozostałych  

sorbentów d la  stężeń końcowych mniejszych n iż  100 mg 02/dm3 (rysunek 1). 

Ponieważ wykreślone izoterm y przecina ją  s ię  można zauważyć, że w zakresie  

stężeń od 100 do 130 mg 02/'dm~’ zdo ln ośc i sorpcyjne w ęgli Z-3 i  A są z b l i 

żone.

Na podstawie izoterm  ad sorp cji zanieczyszczeń ścieków pocelulozowych 

stw ierdzono, że najwyższą zdolność sorpcyjną d la  obu rodzajów ścieków wy-
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kazuje węgiel aktywny H-3 (rysunek 2 i  3). Moina to tłumaczyć zarówno py- 

l i s t ę  postacią  sorbentu, jak i  jego kwaśnym charakterem, który  wpływa na 

zw iększenie sto pn ia  u sun ięcia  związków lign inow ych. W przypadku ścieków  

z p rodukcji ce lu lo zy  siarczynow ej najwyższą zdolność sorpcyjną spośród wę

g l i  granulowanych wykazuje w ęgiel N, natomiast w łasności sorpcyjne w ęgli 

Z-3 i  ARz są zb liżo n e  i  dwukrotnie m niejsze n iż  węgla N (tabela  1 ) . Ba

dania a o rp c j i zan ieczyszczeń ścieków z p rodukcji ce lu lo zy  siarczanow ej wy

kazały , Ze w zak re s ie  stężeń końcowych nlZszych od 100 mg C^/dm3 , najwyż

szą zdolność sorpcyjną posiada w ęgiel Z -3 , natomiast przy stężen iach  wyż

szych od te j w artośc i -  w ęgiel formowany N (rysunek 3).

Należy p o d k re ś lić . Ze na podstawie izoterm  a d so rp c ji można dokonać wy

boru węgle n a jb a rd z ie j odpowiedniego d la  wymaganego zakresu stężeń końco

wych. Z porównania zdo ln o śc i sorpcyjnych badanych w ęgli w odn iesien iu  do 

zanieczyszczeń trzech  rodzajów ścieków przemysłowych wynika. Ze najwyższe, 

w artości uzyskano w przypadku wód fenolowych, n ajn iższe  d la  ścieków z pro

d u kcji ce lu lo zy  siarczynow ej. Otrzymane w yniki pozwalają równocześnie na 

okreś len ie  zapotrzebowania węgla na podstawie następującej z a le ż n o śc i:

gdzie:

m -  zapotrzebowanie węgla, g/dm3 ,

Ca -  s tężen ie  zanieczyszczeń w ściekach  surowych, mg/dm3 ,

C0 -  s tę że n ie  końcowe zanieczyszczeń w ściekach oczyszczonych,mg/dm3,

K, n -  w spółczynnik i określone dośw iadczaln ie.

Przykładowo, j e ż e l i  ChZT ścieków surowych wynosi 500 mg O^dm3 , nato

miast stężen ie  końcowe ma wynosić 100 mg O^/dm3 , to i lo ś ć  węgla Z-3 w przy

padku roztworu zwięzków fenolowych będzie w ynosiła 2,0  g/dm3 , d la  ścieków  

z p rodukcji ce lu lo z y  siarczanow ej -  6 ,5  g/dm3. w tych samych warunkach i -  

lo ść  węgla N konieczna do usun ięcia  zanieczyszczeń ze ścieków z produk

c j i  ce lu lo zy  siarczynow ej w yniesie około 53 g/dm3.

Prowadzenie s o r p c j i jednostopniowej będzie więc wymagało znacznych da

wek w ęgli aktywnych, przy czym ich  zdolność sorpcyjna n ie zostan ie  ca łko

w ic ie  wykorzystana. Lepsze wykorzystanie w łasności w ęgli prawdopodobnie u- 

zyska s ię  w procesie  s o r p c j i dynam icznej.

W edług d a n y ch  l i t e r a t u r o w y c h  [ l l ]  d ru g im  i s to tn y m  k r y t e r iu m  o c e n y  p r z y 
d a t n o ś c i  w ę g l i  a k ty w n y ch  w p r o c e s i e  o c z y s z c z a n ia  ś c ie k ó w  p o w in n a  być  k i n e 
ty k a  s o r p c j i .  P rz e p ro w a d z o n e  o b s e r w a c je  w y k a z a ły ,  ż e  w ę g le  Z-3, ARZ i  N, 

z a s to s o w a n e  do o c z y s z c z a n i a  wód f e n o lo w y c h ,n ie  r ó ż n i ł y  3 i ę  s z y b k o ś c i ą  p rz e 
b ie g u  p r o c e s u  s o r p c j i ,  n i e z n a c z n ie  n i ż s z e  w a r t o ś c i  u z y sk a n o  d l a  w ę g la  f o r 
m owanego A ( r y s u n e k  4).

1
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Podobne badania prowadzono d la  ¿cieków pocelulozowych,odnoszęc uzyska- 

ne w artości s o rp c j i w czas ie  zarówno do ogólnej i l o ś c i  zwięzków organ icz

nych, jak również do charakterystycznych składników tych ścieków -  związ

ków ligninow ych. Prace doświadczalne wskazuję, że szybkość a d so rp cji za

nieczyszczeń ścieków z p rodukcji ce lu lo zy  siarczynowej d la  badanych w ęgli 

Z-3, N i  ARZ je s t  zb liżon a  (rysunek 5). Można p rzy jęć , że równowaga adsorp

c j i  praktyczn ie  u sta la  s ię  po 4 godzinach procesu. Znacznie większe zróż

nicowanie w łasności w ęgli obserwowano podczas s o rp c j i kwasów lig n ln o s u lfo -  

nowychj n a jszyb c ie j zw ięzki te sę sorbowane na węglu ARZ (rysunek 6).

W przypadku ścieków z p rodukcji ce lu lo zy  siarczanowej najn iższa  je s t  szyb

kość a d so rp cji zanieczyszczeń na węglu Z-3 , natomiast dwa pozostałe węgle 

posiadaję w łasności zb liżon e  (rysunek 7). Z k o le i obserwacje s o rp c j i a lka -  

l ig n in  wykazały, że największę szybkościę a d so rp cji tych składników cha

rakteryzuje  s ię  w ęgiel Z-3 (rysunek 8).

Badania k in e ty k i a d so rp cji d osta rczy ły  in fo rm a c ji, że proces ten prze

biega z największę intensywnościę w cięgu 60 minut. Do in te rp r e ta c j i uzys

kanych wyników posłużono s ię  również, zgodnie z danymi literaturow ym i [ li ,  

16], określeniem  czasu w którym następuje wyczerpanie połowy ca łkow ite j 

zdo ln ośc i sorpcyjnej badanych w ęgli aktywnych (tabela  2). Stwierdzono, że 

w przypadku wód fenolowych czas ten Jest najkrótszy  d la  węgla Z -3 , a na

stępn ie  d la  węgla N. Badania wykonane d la  obu rodzajów ścieków poce lu lo 

zowych wykazały, że najkrótszym czasem s o r p c j i potrzebnym do o s ięg n ię-  

c ia  połowy zdo ln ośc i sorpcyjnej charakteryzuje s ię  węgiel formowany ARZ, 

który  jednak posiada najn iższę  wartość zdo ln ośc i so rp cy jn e j. D latego też 

przy ocenie p rzydatności badanych w ęgli do oczyszczania ścieków należy o- 

bydwa parametry rozpatrywać równocześnie.

Ogólnie należy p o d k re ś lić , że zastosowanie granulowanych w ęgli aktyw

nych do końcowego oczyszczania ścieków fenolowych n ie  będzie stw arzało  

trudności z uwagi na znaczne zdo ln ośc i sorpcyjne badanych sorbentów i  sto- 

eunkowo k ró tk i czas przebiegu procesu s o r p c j i* ' .  N iew ielka zdolność sorp

cyjna w ęgli granulowanych, zastosowanych do oczyszczania ścieków z pro

d u kcji ce lu lo zy  siarczynowej,nasuwa wniosek, że bardz ie j korzystne byłoby 

stosowanie węgla p y lis te g o  "Carbopolu" H-3 o charakterze kwaśnym lub pro

wadzenie procesu s o r p c j i przy niższym odczynie ścieków. Dodatkowym kryte

rium oceny przydatności w ęgli granulowanych powinna być ich  wytrzymałość 

mechaniczna i  hydrauliczna; natomiast przy stosowaniu w ęgli p y lis ty c h  nale

żałoby uwzględnić sposób o d dz ie lan ia  węgla od oczyszczonych ścieków oraz 

możliwość powtórnego wykorzystania sorbentów w procesie  s o rp c j i zan ieczy

szczeń.

  ' ~
Należy s ię  spodziewać, że w przypadku b io lo g ic z n ie  oczyszczonych ś c ie 
ków fenolowych uzyskane e fekty  będę n iższe , z uwagi na obecność w ś c ie 
kach metabolitów i  Innych zanieczyszczeń niefenolowych.
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Wnioski

1. Wyboru w ęgli aktywnych do usuwania su b sta n c ji refrakcyjnych  ze ¿cieków  

przemysłowych można dokonać Jedynie na podstawie badań procesu s o r p c j i .  

Najdogodniejszym sposobem oceny w łasności sorpcyjnych w ęgli aktywnych 

Jest wyznaczanie zdo ln ośc i so rp cy jn e j, w oparciu  o izotermę a d so rp cji 

zanieczyszczeń oraz k in e ty k i procesu. Przy ocenie przydatności w ęgli ' 

obydwa parametry należy  rozpatrywać równocześnie.

2 . W oparciu  o wyznaczone w ie lk o śc i dokonano wyboru następujęcych w ęgli 

granulowanych:

-  d la  ścieków fenolowych -  "Carbopol" Z-3 j

-  d la  ścieków z p rodukcji ce lu lo zy  siarczynow ej -  w pierw szej ko le jno

ś c i  "Carbopol" Z -3 , następnie w ęgiel formowany N;

-  d la  ścieków z p rod u kcji ce lu lo zy  siarczanow ej -  w pierw szej ko le jno

ś c i  w ęgiel N, następnie "Carbopol" Z-3 .

3. Badania porównawcze z "Carbopolem" H-3 wykazały, że węgiel p y lls ty  o

charakterze kwaśnym posiada 10 -kro tn le  wyższę zdolność sorpcyjnę w od

n ie s ie n iu  do zanieczyszczeń ścieków pocelulozowych n iż  węgle granulowa

ne.

4. Zdolność sorpcyjna badanych w ęgli była  w ie lo k ro tn ie  wyższa w przypadku

wód fenolowych n iż  w przypadku ścieków powstajęcych przy p rodukcji ce

lu lo z y  siarczynow ej. Równocześnie stw ierdzono, że zan ieczyszczen ia  ście

ków z p rod u kcji ce lu lo zy  siarczanow ej będę w większym atopniu  sorbowa- 

ne na węglach aktywnych n iż  zan ieczyszczen ia  ścieków pocelulozowych 

pierwszego rodzaju .

5. Zastosowanie procesu s o r p c j i powinno być poprzedzone innymi metodami 

oczyszczania ścieków, w których następuje obn iżanie stężen ia  zan ieczy

szczeń , co zm niejsza zapotrzebowanie w ęgli aktywnych.
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IIPHMEHEHHE COPEUHOHHHX IIPOUECCOB JPH yMJIEHHH 3ArPH3HEHHH 
H3 HEKOTOPHX nPOMMUIEHHHX CTOUHHX B0£

P e 3 » ii e

M H O r o q u c a e H H u e  npoMumjieHHue o t o h h h c  b o s h ,  q o u h m o  n p m i e H e H H A  i i H o r o c i y n e H -  

t ta to r o  n p o y e c c a  o u h c t k h  oxBaiH Baiom ero O H O serpasaum o, b sazbHeaineM  oica3HBaioT- 

c a  onacHłiMH s n a  n o s y n a T e s a .  3 t o t  $ a x i  H C T e x a e T  h s  H a n H H H a  peiJipaKUHOHHUx o o e -  

AHHeHHii o t o S k h x  n p o i H B  ÓHO.nerpasaiiHH, bh3hbsiodihx B H C O K o e  X H u n q e c K o e  3 a i p e -  

C c B a H H e  K H c a o p o s a  h  H H T e H C H B H y x  O K p a c K y  c t o h h h x  b o s  n o c a e  o i b c t k h .

Jtifl ysasBHHa. pe<tpaKUzOHHHX coesHHeHHfl, a Taxxe npo>rax 3arpa3HeHH8 hs 
CT0UHHX BOS, 0Ka3ajIHCb llpurOSHHMH COpOHHOHHHe MeiOSH C HC110Sb3 0BaHHeU aKTH— 
BHpoBaHHoro yrsa. IJosoCpaTŁ aKTHBHpoBaHHuS yrosB sną onpeseseHHoft uesn uoz- 
HO TOJIBKO JlWMb OnHpaHCB Ha HCCSeSOBaHHS.

Btura n p o H 3 B e s e H a  o e p M  H c n m a H H f l ,  ripn x o i o p H x  o n p e s e s a s a c B  o o pOiiHOHHaa 

C n O C O Ó H O C T B  H e C K O S B K K X  O T e u e C T B e H H U X  a K T H B H p O B a H H U X  y r s e g  H a  O C H O B a H H H  H 3 0 —  

repita copOiiHH h HadsjoseHHa 3 a  K H H e T H a e c K O f i  n p o u e c c a  e o p Ó ą H H  3 a r p a 3 H e H H 8  H3 

fceHoaoBNx b o s  h  n o c s e u e s a i o s o 3 H H X  c t o h h h x  b o s .  3  pe3yjiBTaTe H o c s e s o B a H H f l  O h 

io y c i a H O B s e H O , a i o  o o p O u a o H H a a  c n o c o Ó H o e t b  3 a B H C H T  Mescsy n p o a a M  oi T H n a  

r v j a i , e r o  B H s a  h  x a p a x i e p a  c o p f l n p o B a H H u x  3 a r p a 3 H e H n 8 .  H 3  B c e x  H c o s e s y e i m x  

rrae c a n y »  BHcnicy» c o p d u H O H H y »  c n o o o Ó H O C T b  b o i H e c e H H H  k  n o c a e ą e J u u M i o a -
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HHK ctohhhm boasui opoaBHJi n tm oyroA b »carbopol H-3". CopfiipiOHHaH cnocoÔHOOTb 

HCCJie^yewioc y r jie ft  Obma Ha uhoto Btnne ftza  OJiynaa $eHOAOBHX boa '•eu  c j iy -  

waa n o o jie y o a a m o 3 H u x  o t o ie h x  b o a .  Buao Tarase y o iaaoB A eH O , hto ao n p o u e c o a

OOpSlíHH AOJISHU O uTi npOBSAOHhl $H3HKO-XHMHHeCKHS M6TOAU npeABapHTeJZBHOfi 0 -  
HHCTKK.

APPLICATION OF THE SORPTIVE PROCESSES FOR THE REMOVAL 

OF THE IMPURITIES FROM SOME OF THE INDUSTRIAL WASTES

S u m m a r y

In s p ite  o f  the a p p lic a t io n  of the m ultistage p u r ify in g  process com

p r is in g  b iodégradation , numerous in d u s t r ia l wastes are s t i l l  dangerous for 

the re c e iv e r . I t  re s u lts  from the ex istance o f r e fra c t iv e  compounds,resi

s t in g  the b iodégradation  crea tin g  a high chem ical oxygen demand and in 

tensive  co lou r of p u r ify le d  wastes.

For the removal o f r e fra c t iv e  compounds, and a lso  other im p u ritie s  from 

the w astes, the so rp tio n  methods with the use o f  the a c t iv e  carbons are 

u s e fu l. The choice of the a c t iv e  carbons fo r  the d e f in ite  purpose can be 

achieved on ly  by means of te s ts .

A s e r ie s  o f te s ts  has been ca rr ie d  ou t, in  which the so rp tio n  a b i l i t y  

of some home a c t iv e  carbons has been defined on the basis  o f the so rp tion

isotherm  and the observation  o f the k in e t ic s  of the im p u ritie  so rp tio n  pro»

cesses from the phenol waters and p u lp -m ill l iq u o rs .  In the re s u lts  o f the 

teets  i t  has been confirm ed, that the so rp tion  a b i l i t y  depends among o t

hers on the kind of carbon, i t s  form and the character o f sorptioned  impu

r i t i e s .  Among the tested  carbons the powdery cerbon Carbopol H-3 has sham

highest so rp tio n  a b i l i t y  in  r e la t io n  to the im p u ritie s  of p u lp -m ill l i 

quors. The so rp tio n  a b i l i t y  of the tested  carbons was repeatedly  higher in 

the case of phenol waters than in  p u lp -m ill l iq u o rs . I t  has a lso  been con

firm ed, that the so rp tio n  process may norm ally be preceded by p h ys ica l and 

chem ical methods of p r e p u r if ic a t io n .


