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ZASTOSOWANIE PROCESOW SORPCYJNYCH DO USUWANIA ZANIECZYSZCZEN
Z NIEKTORYCH SCIEKOW PRZEMYSEOWYCH

Streszczenie. Liczne ¢(cieki przemystowe, pomimo zastosowania wie-
lostopniowego procesu oczyszczania obejmujacego biodegradacje aa na-
dal grozne dla odbiornika. Wynika to z obecnos$ci zwiezkéw refrakcyj-
nych, odpornych na biodegradacje, wywotujacych wysokie chemiczne za-
potrzebowania tlenu oraz Intensywne barwe $ciekébw oczyszczonych.Dla
usuniecia zwiezkéw refrakcyjnych, a takze Innych zanieczyszczen ze
Sciekéw, przydatne se metody sorpcyjna przy uzyciu wegli aktywnych.
Wyboru wegli aktywnych dla okreslonego celu mozna dokona¢ jedynie na
podstawie badan. Wykonano serie préb, w ktérych okreslono zdolnos$¢
sorpcyjna Kkilku krajowych wegli aktywnych w oparciu o izoterme sorp-
cji oraz obserwacja kinetyki procesu eorpcjl zenleczyszczen z wobd
fenolowych orez $ciekéw pocelulozowych. W wyniku badan stwierdzono,
ze zdolnos$¢ sorpcyjna zalezy m.in. od rodzaju wegla,Jego postaci o-
raz charakteru sortowanych zanieczyszczen. Spos$réd badanych wegli
najwyzsze zdolno$¢ sorpcylne w odniesieniu do zenleczyszczen $cie-
kéw pocelulozowych wykazat pyllsty wegiel Csrbopol H-3.Zdolnos$¢ sorp-
cyjna badanych wegli byte wielokrotnie wyzsza w przypadku wéd feno-
lowych niz $ciekébw pocelulozowych. Stwierdzono réwniez, ze proces
sorpcji winien byé zwykle poprzedzony fizykochemicznymi metodami
wstepnego podczyszczenia.

Rozwdj przemystéw chemicznej przerébki paliw statych,celulozowo-papier-
niczego oraz ciezkiej syntezy organicznej powoduje, ze zagadnienia oczy-
szczania $ciekéw przemystowych zawierajecych substancje organiczne Jest
nadal aktualne i otwarte. Odpowiednie akty prawne oraz wzgledy ekonomicz-

ne narzucity sposéb postepowania z wodami odpadowymi, polegajecy na dzia-

taniu wielostopniowym. Powszechnie uwaza sie, ze w pierwszej kolejnosci
naleZy stosowa¢ metody mechaniczne i fizykochemiczne, pozwalalece na skla-
rowanie $ciekéw oraz czes$ciowy odzysk substancji organicznych. W drugim

etapie oczyszczania najkorzystniejszymi okazaly sie metody biodegradaciji

[I, 2]. Po procesie biodegradacji opartym na zdolnos$ci rozkiadu substan-
cji organicznych przez mieszane populacje aklimatyzowanych drobnoustrojow,
stosuje sie zwykle zabiegi majece na celu ochrone odbiornikéw wodnych
przed wtdérnym zanieczyszczeniem. Pdélegaje one na nitryfikacji 1 denitryfl-
kacji badZz usunieciu fosforanéw ze $ciekdbw oczyszczonych biologicznie.Po-
mimo trzech stopni oczyszczania, Scieki przemystowe odptywajace z oczy-
szczalni biologicznych cechuje cze3to znaczne chemiczne zapotrzebowanie
tlenu oraz charakterystyczna ciemna barwa. Typowy przykiad stanowie Scie-

ki feonolowe oraz pocelulozowe [3, 4, 5]. Dla usunigecia zwiezkéw refrakcyj-
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nych oraz niektérych zanieczyszczen z tych $ciekéw przydatne wydaja sie byc¢
metody sorpcyjne [4, 6, 7, 8],

Istotnym zagadnieniem w procesie oczyszczania $ciekdw metodg sorpcyjng
Jest dostosowanie najbardziej odpowiedniego wegla aktywnego, dla kazdego
rodzaju substancji refrakcyjnych. Stosowane obecnie metody ocony przydat-
nosci wegli aktywnych nie tylko réznie sie znacznie miedzy sobag,lecz réw-
niez sa mato przydatne przy wyborze wegli do oczyszczania $ciekéw. Przy-
ktadowo, okreslenie liczby miligramowej, metylenowej, czy zastosowanie ska-
li FINAD nie dostarcza informacji o sorpcji produktéw rozktadu fenolu lub
zwigzkéw ligninowych [9, 10]. W tej sytuacji o mozliwosci zastosowania kon-
kretnych wegli aktywnych w procesie oczyszczania $ciekéw decydujg odpowied-
nie badania. Wykonana prace poswiecono ocenie przydatnosci kilku krajo-
wych wegli aktywnych do koricowego oczyszczania $ciekéw fenolowych i poce-

lulozowych.

Czes$¢ doswiadczalna

Badania procesu sorpcji, prowadzone w warunkach etatycznych, miaty na
celu dokonanie wyboru najbardziej efektywnych wegli aktywnych do usuwania
zanieczyszczen ze $ciekéw fenolowych oraz zwigzkéw refrakcyjnych ze Scie-
kéw z produkcji celulozy siarczynowej i siarczanowej. Zgodnie z danymi li-
teraturowymi [7, II] Jako kryterium oceny przydatnosci wegli przyjeto ich
zdolno$¢ sorpcyjna wyznaczang w oparciu o izoterme adsorpcji oraz szyb-

ko$¢ procesu sorpcji zanieczyszczen.

Substraty badan

Badania procesu sorpcji prowadzono przy uzyciu roztworu mieszaniny fe-
noli w wodzie wodociggowej, napowietrzanego przez okres B godzin. Celem
omawianego fragmentu pracy byto uzyskanie odpowiedzi na pytanie,czy zwiagz-
ki odpowiedzialne za barwe i do$¢ znaczne ChZT $ciekéw fenolowych oczysz-

czonych tradycyjnie podlegaja sorpcji. Do przygotowania roztworu uzyto:

- hydrochinonu w ilosci 30 mg/dm3,
- fenolu - 60 mg/dm3,
- p-krezolu - 40 mg/dma,
- *-naftolu - 20 mg/dm3,
- thymolu - 20 mg/dm3,
- rezorcyny - 30 mg/dm3.

Chemiczne zapotrzebowanie tlenu ChZT $ciekéw syntetycznych miescito sie
w zakresie od 370 do 482 ng Og/dm~.
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W przypadku $ciekéw pocelulozowych, préby do badan procesu sorpcji po-
bierano z odptywu laboratoryjnej komory napowietrzania $ciekéw z osadem
czynnym. Chemiczne zapotrzebowanie tlenu biologicznie oczyszczonych $cie-
kéw z produkcji celulozy siarczynowej wahato sie od 350 do 580 nmg 02/dm3,
natomiast stezenie kwaséw ligninosulfonowych KLS wynosito od 95 do 163
mg/dm3. Charakterystyczna ciemnobrezowa barwa Sciekéw, wywotana obecnoscig
zwigzkéw ligninowych, byta rzedu 200 ng Pt/dra3. ChZT $ciekéw 2z produkcji
celuzozy siarczanowej miescito sie w zakresie od 212 do 480 mg O~dm3 a za-
wartos¢ alkalilignin ALN wynosita od 33 do 250-mg/dm3, barwa -JOOmg Pt/dm3.

Do badan procesu sorpcjl zanieczyszczen ze $ciekéw fenolowych i pocelu-
lozowych wytypowano granulowane wegle odbarwiajgce "Carbopol" Z-3, Z-4 i
Z-5 o charakterze zasadowym oraz pylisty wegiel H-3 o charakterze kwas-
nym. Wymienione wegle, produkowane przez Zaktady Elektrod Weglowych w Ra-
ciborzu, otrzymywane sa z wyeokowartosciowych surowcéw pochodzenie roslin-
nego [9], Ponadto do badan uzyto réwniez wegli formowanych typu N,A i ARZ
ktéra sg produkowane przez Zakiady Suchej Destylacji Drewna w Hajnéwce.
Sorbenty te otrzymywane ea z masy weglowej sktadajacej sie z drobno zmie-
lonego wegla kamiennego i smoty preparowanej.

Na podstawie badan wstepnych, ktére polegaty na okres$leniu wielkosci
usunigecia ChZT na poazczegdlnych weglach,do dalszych serii doswiadczal-
nych wytypowano! w przypadku $ciekéw fenolowych - wegle z-3, N, A, ARZ,

natomiast do oczyszczania s$ciekéw pocelulozowych - wegle z-3, H-3, N i ARZ.

Metodyka badan analitycznych

Analityczna konrole przebiegu procesu sorpcji stanowito oznaczenie
chemicznego zapotrzebowania tlenu ChZT - metoda ekrécong wg modyfikacji
amerykanskiej. W $ciekach pocelulozowych dodatkowo okreslano stezenie
zwigzkéw ligninowych stosujgc metode nitrozoligninowa. Powyzsze oznacze-

nia wykonywano zaréwno w $ciekach surowych jak 1 oczyszczonych.

Przebieg i wyniki badan

Wyznaczanie izoterm adsorpcji zanieczyszczen

W celu wyznaczenia izoterm adsorpcji, do szeregu butelek zawierajgcych
po 300 cm3 s$ciekéw dodawano zmienne dawki wybranych wegli aktywnych w i-
loéciach: 0,5; 1,0; 2,0; 3,0; 4,0; 5,0; 6,0 i 8,0 g/dm3. Préby wytrzgsa-
no przez okres 4 godzin na wstrzgsarce mechanicznej a nastepnie pozosta-
wiono na 20 godzin dla ustalenia eie réwnowagi adsorpcyjnej. Po 24 godzin-
nym, czasie kontaktu w poszczegdlnych roztworach (po przesaczeniu) okre-
$lono ChZT. Na podstawie uzyskanych wynikéw obliczono ilo$é zasorbowanych

zwigzkdw erganiczriych (wyrazong jako ChZT) przez jednostke masy odpowied-
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Rys. 2. lzotermy adsorpcji zwiezkébw organicznych ze $ciekéw z produkcji
celulozy siarczynowej
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Tabela 1

Zestawienie wartosci wspoétczynnikéw K in
oraz zdolnosci sorpcyjnej badanych wegli

Wody f I Scieki z produkcji Scieki z produkcji

ody tenolowe celulozy siarczynowej celulozy siarczanowej

X X X

K n m K n m K n m
mg/g ma/g mg/g
13,8 . 10“2 1,57 193,3 0,03 . 10%4 3,00 3,0 21,5 . 10° 0,23 62,0
- - - 0,17 . 10° 1,27 59,0 54,0 . 10"2 1,44 409,6
0,2 . 10"2 2,31 83i4 0,03 . 10-4 3,20 7.5 8,5 . 10“2 1.41 56,0
4,9 . i0o-2 1,63 89,2 0,19 . 10"4 2,64 3,6 3,9 . 10-2 1,48 35,6

8,3 . 10“6 3,57 114,6 - - - - - -
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niego sorbentu. Wykres$lajac zalezno$¢ wielkos$ci sorpcji £ od stezenia
rébwnowaznego w roztworze, uzyskano krzywe wyktadnicze, ktére mozna opisac

nastepujacym réwnaniem [15] :

gdzie;

X - ilo§¢ aasorbowanych zanieczyszczen, nmg ChZT/g;

m - dawka wegla, g;

Cc - stezenia réwnowazne w roztworze, mg ChZT/dra3;

K, n - wspoétczynniki wyznaczane dos$wiadczalnie.

Powyzsza zalezno$¢ przedstawiona w skali logarytmicznej przyjmuje po-
etac:

log » log K + n log C

Oest to réwnanie prostej, na podstawie ktérej mozna wyznaczy¢ wspot-
czynniki K in oraz okresli¢ wielkos¢ sorpcji dla wymaganego stezenia
koricowego.

lzotermy adsorpcji zanieczyszczen $ciekéw fenolowych zobrazowane w u-
ktadzie logarytmicznym przedstawiono na rysunku 1.

Podobne zaleznos$ci otrzymane dla $ciekéw z produkcji celulozy siarczy-
nowej obrazuje rysunek 2, natomiast dla $ciekéw z produkcji celulozy siar-
czanowej - rysunek 3. Wielkosci wspétczynnikbw K i n oraz wartosci sorp-
cji uzyskane dla koncowego ChZT réwnego 100 mg Og/dm3 zestawiono w tabe-
li 1.

Badania kinetyki adsorpcji

Kolejna seria doswiadczen majaca na celu wyznaczenie kinetyki przebie-
gu procesu sorpcji. prowadzona byla w sposéb nastepujacy: do préb Sciekéw
o objetosci 300 cm3 dodawano stata dawke kazdego z wytypowanych wegli w
ilosci 3,0 g/dm3. Przygotowane préby wytrzasano przez okres 10, 20, 30,
45, 60, 90, 120, 150, 180 i 240 minut. Dodatkowo, w celu okreslenia catko
witej zdolnos$ci sorpcyjnej badanych wegli, Jedng z préb pozostawiono w kon
takcie z sorbentem przez okres 24 godzin. Po przesaczeniu préb, w klarow-
nym filtracie wykonywano oznaczenia ChZT i zwigzkéw ligninowych (w przy-
padku s$ciekéw pocelulozowych). Przebieg procesu sorpcji w zalezno$ci od
czasu kontaktu $Sciekéw z weglem aktywnym przedstawiono na rysunkach 4, 5,
6, 718. Na podstawie uzyskanych wynikéw obliczono réwniez czas,w ktérym
nastepuje wyczerpanie potowy zdolnos$ci sorpcyjnej badanych sorbentéw.
otf mana wartos$ci, wraz z uwzglednieniem catkowitej zdolnos$ci sorpcyjnej

wegli w ‘jnych warunkach prowadzenia procesu, przedstawiono w tabeli 2.
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Rys". 7. Szybko$¢ adsorpcji zwigzkéw organicznych ze Sciekédw z produkcji celulozy siarczanowej
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Tabela 2
Poréwnanie wtasnos$ci sorpcyjnych badanych wegli aktywnych
Rodzaj Wody Scieki z produkcji Scieki z produkcji
P C3lulozy celulozy
Sciekow fenolowe - - R R
siarczynowej siarczanowej
R X
Rodzaj m *0,5 " *0,5 T *0,5
wegla
mg/g min mg/g min mg/g 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 - - - -
Omoéwienie wynikéw
Badania procesu sorpcji, przeprowadzone w warunkach statycznych,dostar-

czaja wstepnych informacji na temat przydatnosci wegli aktywnych do usuwa-
nia zanieczyszczen ze $ciekéw fenolowych i pocelulozowych. W badaniach sto-
sowano granulowany wegiel aktywny "Carbopol” 2-3 o uziarnieniu 1-3 nm o-
raz wegle formowane typu N, ARZ i A. Wybér wegli podyktowany byt mozliwo-
Scig zastosowania w dalszym etapie zt6z sorpcyjnych do koncowego oczysz-
czania $ciekéw przemystowych. W przypadku $ciekéw pocelulozowych doswiad-
czenia prowadzono réwniez przy uzyciu wegla H-3, ktéry dostarczany jest
przez producenta jedynie w postaci pylistej; badania te miaty na celu po-
rownanie wtasnosci tego sorbentu z pozostatymi weglami aktywnymi.

Zdolnos¢ sorpcyjna wegli aktywnych okreslano na podstawie izoterm ad-
sorpcji zanieczyszczen organicznych. lzotermy wykreslone w skali logaryt-
micznej maja charakter prostoliniowy, co pozwala na wyznaczenie wielko-
$ci wspoétczynnikébw K in, ktére uniemozliwiajg obliczenie zdolnos$ci sorp-
cyjnej badanych wegli w dowolnych warunkach prowadzenia procesu sorpcji
(tabela 1, rysunki 1, 2 i 3). W przypadku roztworu zwigzkéw fenolowych,
stwierdzono, ze dla uzyskania koncowego ChZT rzedu 100 ng 02/dm3,najwigk-
sza zdolnoscig sorpcyjna charakteryzuje sie wegiel Z-3, natomiast okres$lo-
ne w tych samych warunkach wtasnosci wegli N i ARZ sg zblizone (tabela 1).
Wegiel Z-3 posiada zdecydowanie wyzszga zdolno$¢ sorpcyjnag od pozostatych
sorbentéw dla stezen koncowych mniejszych niz 100 ng 02/dm3 (rysunek 1).
Poniewaz wykreslone izotermy przecinajg sie mozna zauwazyé¢, ze w zakresie
stezenn od 100 do 130 ng 02/dm- zdolnos$ci sorpcyjne wegli Z-3 i A sga zbli-
zone.

Na podstawie izoterm adsorpcji zanieczyszczen $ciekéw pocelulozowych

stwierdzono, ze najwyzszg zdolno$¢ sorpcyjna dla obu rodzajow Sciekéw wy-
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kazuje wegiel aktywny H-3 (rysunek 2 i 3). Moina to tlumaczy¢ zaréwno py-
liste postaciag sorbentu, jak i jego kwasnym charakterem, ktéry wplywa na
zwiekszenie stopnia usuniecia zwiazkéw ligninowych. W przypadku Sciekow
z produkcji celulozy siarczynowej najwyzszg zdolno$¢ sorpcyjng sposréd we-
gli granulowanych wykazuje wegiel N, natomiast wtasnos$ci sorpcyjne wegli
Z-3 i ARz sg zblizone i dwukrotnie mniejsze niz wegla N (tabela 1). Ba-
dania aorpcji zanieczyszczen $ciekéw z produkcji celulozy siarczanowej wy-
kazaty, Ze w zakresie stezen koncowych nlZszych od 100 ng C~/dm3, najwyz-
sza zdolno$¢ sorpcyjna posiada wegiel Z-3, natomiast przy stezeniach wyz-
szych od tej wartosci - wegiel formowany N (rysunek 3).

Nalezy podkres$li¢. Ze na podstawie izoterm adsorpcji mozna dokonaé wy-
boru wegle najbardziej odpowiedniego dla wymaganego zakresu stezen Kkohco-
wych. Z poréwnania zdolnos$ci sorpcyjnych badanych wegli w odniesieniu do
zanieczyszczen trzech rodzajow $Sciekéw przemystowych wynika. Ze najwyzsze,
wartosci uzyskano w przypadku wéd fenolowych, najnizsze dla $ciekéw z pro-
dukcji celulozy siarczynowej. Otrzymane wyniki pozwalaja réwnoczes$nie na

okreslenie zapotrzebowania wegla na podstawie nastepujacej zaleznosSci:

gdzie:
m - zapotrzebowanie wegla, g/dm3,
Ca - stezenie zanieczyszczen w $ciekach surowych, mg/dm3,
co - stezenie koncowe zanieczyszczen w $ciekachoczyszczonych,mg/dm3,

K, n - wspoétczynniki okreslone doswiadczalnie.

Przyktadowo, jezeli ChZT $ciekéw surowych wynosi 500 mg O~dm3, nato-
miast stezenie koncowe ma wynosi¢ 100 mg O/dm3, to ilo$¢ wegla Z-3 w przy-
padku roztworu zwiezkéw fenolowych bedzie wynosita 2,0 gZ/dm3, dla S$ciekéw
z produkcji celulozy siarczanowej - 6,5 gZ/dm3. w tych samych warunkach i-
los¢ wegla N konieczna do usuniecia zanieczyszczen ze $ciekéw z produk-
cji celulozy siarczynowej wyniesie okoto 53 g/dm3.

Prowadzenie sorpcji jednostopniowej bedzie wiec wymagato znacznych da-
wek wegli aktywnych, przy czym ich zdolno$¢ sorpcyjna nie zostanie catko-
wicie wykorzystana. Lepsze wykorzystanie wtasnosci wegli prawdopodobnie u-
zyska sie w procesie sorpcji dynamicznej.

Wedtug danych literaturowych [IlI] drugim istotnym kryterium oceny przy-
datnos$ci wegli aktywnych w procesie oczyszczania $ciek6w powinna byé kine-
tyka sorpcji. Przeprowadzone obserwacje wykazaty, ze wegle z-3, ARZ i N,
zastosowane do oczyszczania woéd fenolowych,nie réznity 3ie szybkoS$cia prze-
biegu procesu sorpcji, nieznacznie nizsze warto$ci uzyskano dla wegla for-
mowanego A (rysunek 4).
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Podobne badania prowadzono dla ¢ciekéw pocelulozowych,odnoszec uzyska-
ne wartosci sorpcji w czasie zaréwno do ogdlnej ilosci zwiezkébw organicz-
nych, jak réwniez do charakterystycznych sktadnikéw tych $ciekéw - zwigz-
kéw ligninowych. Prace doswiadczalne wskazuje, ze szybkos$¢ adsorpcji za-
nieczyszczen $ciekéw z produkcji celulozy siarczynowej dla badanych wegli
Z-3, N i ARZ jest zblizona (rysunek 5). Mozna przyje¢, ze réwnowaga adsorp-
ciji praktycznie ustala sie po 4 godzinach procesu. Znacznie wigeksze zré6z-
nicowanie witasnos$ci wegli obserwowano podczas sorpcji kwaséw lignlnosulfo-
nowychj najszybciej zwiezki te se sorbowane na weglu ARZ (rysunek 6).
W przypadku $ciekéw z produkcji celulozy siarczanowej najnizsza jest szyb-
kos¢ adsorpcji zanieczyszczen na weglu Z-3, natomiast dwa pozostate wegle
posiadaje wtasnosci zblizone (rysunek 7). Z kolei obserwacje sorpcji alka-
lignin wykazaty, ze najwieksze szybkoscie adsorpcji tych sktadnikéw cha-
rakteryzuje sie wegiel Z-3 (rysunek 8).

Badania kinetyki adsorpcji dostarczyty informacji, ze proces ten prze-
biega z najwieksze intensywnos$cie w ciggu 60 minut. Do interpretacji uzys-
kanych wynikéw postuzono sie réwniez, zgodnie z danymi literaturowymi [li,
16], okres$leniem czasu w ktérym nastepuje wyczerpanie potowy catkowitej
zdolnos$ci sorpcyjnej badanych wegli aktywnych (tabela 2). Stwierdzono, :ze
w przypadku woéd fenolowych czas ten Jest najkrotszy dla wegla Z-3, a na-
stepnie dla wegla N. Badania wykonane dla obu rodzajéw $ciekéw pocelulo-
zowych wykazaty, ze najkrétszym czasem sorpcji potrzebnym do osiegnie-
cia potowy zdolnos$ci sorpcyjnej charakteryzuje sie wegiel formowany ARZ,
ktéry jednak posiada najnizsze wartos¢é zdolnosci sorpcyjnej. Dlatego tez
przy ocenie przydatnos$ci badanych wegli do oczyszczania $ciekéw nalezy o-
bydwa parametry rozpatrywaé¢ rdéwnoczesnie.

Ogdlnie nalezy podkresli¢, ze zastosowanie granulowanych wegli aktyw-
nych do koncowego oczyszczania $ciekéw fenolowych nie bedzie stwarzato
trudnosci z uwagi na znaczne zdolnos$ci sorpcyjne badanych sorbentéw i sto-
eunkowo kroétki czas przebiegu procesu sorpcji*'. Niewielka zdolnos$¢ sorp-
cyjna wegli granulowanych, zastosowanych do oczyszczania $ciekbw z pro-
dukcji celulozy siarczynowej,nasuwa wniosek, ze bardziej korzystne bytoby
stosowanie wegla pylistego "Carbopolu” H-3 o charakterze kwasnym lub pro-
wadzenie procesu sorpcji przy nizszym odczynie $ciekéw. Dodatkowym kryte-
rium oceny przydatnosci wegli granulowanych powinna by¢ ich wytrzymatos¢
mechaniczna i hydrauliczna; natomiast przy stosowaniu wegli pylistych nale-
zatoby uwzgledni¢ sposéb oddzielania wegla od oczyszczonych $ciekéw oraz
mozliwo$¢ powtérnego wykorzystania sorbentdw w procesie sorpcji zanieczy-

szczen.

Nalezy sie spodziewaé, ze w przypadku biologicznie oczyszczonych $cie-
kéw fenolowych uzyskane efekty bede nizsze, z uwagi na obecno$¢ w $cie-
kach metabolitéw i Innych zanieczyszczen niefenolowych.
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Wnioski

1. Wyboru wegli aktywnych do usuwania substancji refrakcyjnych ze ;ciekéw
przemystowych mozna dokona¢ Jedynie na podstawie badan procesu sorpcji.
Najdogodniejszym sposobem oceny wtasnosci sorpcyjnych wegli aktywnych
Jest wyznaczanie zdolno$ci sorpcyjnej, w oparciu o izoterme adsorpcji
zanieczyszczen oraz Kinetyki procesu. Przy ocenie przydatnosci wegli

obydwa parametry nalezy rozpatrywaé réwnoczesnie.

2. Woparciu o wyznaczone wielkosci dokonano wyboru nastepujecych wegli

granulowanych:

- dla $ciekéw fenolowych - "Carbopol™ Z-3j

- dla $ciekéw z produkcji celulozy siarczynowej - w pierwszej kolejno-
$ci "Carbopol”™ Z-3, nastepnie wegiel formowany N;

- dla $ciekéw z produkcji celulozy siarczanowej - w pierwszej kolejno-

$ci wegiel N, nastepnie "Carbopol™ Z-3.

3. Badania poréwnawcze z "Carbopolem"™ H-3 wykazaty, ze wegiel pyllstyo
charakterze kwasnym posiada 10-krotnle wyzsze zdolnos$¢ sorpcyjne w od-
niesieniu do zanieczyszczen $ciekéw pocelulozowych niz wegle granulowa-

ne.

4. Zdolnos$¢ sorpcyjna badanych wegli byta wielokrotnie wyzsza w przypadku
woéd fenolowych niz w przypadku $ciekéw powstajecych przy produkcji ce-
lulozy siarczynowej. Réwnoczesnie stwierdzono, ze zanieczyszczenia Scie-
kéw z produkcji celulozy siarczanowej bede w wiekszym atopniu sorbowa-
ne na weglach aktywnych niz zanieczyszczenia $ciekéw pocelulozowych

pierwszego rodzaju.

5. Zastosowanie procesu sorpcji powinno by¢ poprzedzone innymi metodami
oczyszczania $ciekéw, w ktéorych nastepuje obnizanie stezenia zanieczy-

szczen, co zmniejsza zapotrzebowanie wegli aktywnych.
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HPHVEHEHHE COPEUHOHHHX 1IPOUECCOB JPH yMIJIEHHH 3ArPH3HEHHH
H3 HEKOTOPHX nPOMMUIEHHHX CTOUHHX BO£

Pe3»iie

MHOrogqucaeHHue npoMumjieHHue otohhhc bosh, qouhmo npmieHeHHA iiHorociyneH-
ttatoro npoyecca ouhctkh oxBaiHBaiomero OHOserpasaumo, b sazbHeaineM oica3HBaioT-
ca onacH+iMH sna nosynaTesa. 3tot $axi HCTexaeT hs HanHHHa peiJipaKUHOHHUXx ooe-
AHHeHHii otoSkhx npoiHB OHO.nerpasaiiHH, bh3hbsiodihx BHCOKoe XHungecKoe 3aipe-
CcBaHHe KHcaoposa h HHTeHCHBHyx OKpacKy ctohhhx bos nocae oibctkh.

Jufl ysasBHHa. pe<tpakUzOHHHX coesHHeHHfl, a Taxxe npo>rax 3arpa3HeHH8 hs
CTOUHHX BOS, 0Ka3ajlHCb IlpurOSHHMH COpOHHOHHHe MeiOSH C HC110Sh30BaHHeU aKTH—
BHpoBaHHoro yrsa. 1JosoCpaTk aKTHBHpoBaHHUS yrosB sng onpeseseHHoft uesn uoz-
Ho Toueko JWM) onHpaHCB Ha HCCSeSOBaHHS.

Btura npoH3BeseHa oepM HcnmaHHfl, ripn xoiopHx onpesesasacB oopOiiHOHHaa
CnOCOOHOCTB HeCKOSBKKX OTeueCTBeHHUX aKTHBHpOBaHHUX yrseg Ha OCHOBaHHH H30-
repita copOiiHH h HadsjoseHHa 3a KHHeTHaecKOfi npouecca eopOgHH 3arpa3HeHHS8 H3
fceHoaoBNx bos h nocseuesaioso3HHX ctohhhx bos. 3 pe3yjiBTaTe HocsesoBaHHfl Oh-
io yciaHOBseHO, aio oopOuaoHHaa cnocoOHoetb 3aBHCHT Mescsy npoaaM oi THna
rvjai, ero BHsa h xapaxiepa copflnpoBaHHux 3arpa3HeHn8. H3 Bcex Hcosesyeimx

rrae cany» BHcnicy» copduHOHHy» cnoooOHOCTb b oiHeceHHH k nocaegeJuuMioa-
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HHK ctohhhm boasui opoaBHJi ntmoyroAb »carbopol H-3". CopfiipiOHHaH c¢nocoOHOOTb
HCCJienyewioc yrjieft Obma Ha uhoto Btnne ftza OJiynaa $eHOAOBHX boa ‘seu cjiy-
waa noojieyoaamo3HuX otoiehx boa. Buao Tarase yoiaaoBAeHO, hto ao npouecoa
OOpSIliHH AQJISHU OuTi npOBSAOHhI $H3HKO-XHMHHeCKHS M6TOAU npeABapHTeJZBHOfi 0-
HHCTKK.

APPLICATION OF THE SORPTIVE PROCESSES FOR THE REMOVAL
OF THE IMPURITIES FROM SOME OF THE INDUSTRIAL WASTES

Summary

In spite of the application of the multistage purifying process com-
prising biodégradation, numerous industrial wastes are still dangerous for
the receiver. It results from the existance of refractive compounds,resi-
sting the biodégradation creating a high chemical oxygen demand and in-
tensive colour of purifyled wastes.

For the removal of refractive compounds, and also other impurities from
the wastes, the sorption methods with the use of the active carbons are
useful. The choice of the active carbons for the definite purpose can be
achieved only by means of tests.

A series of tests has been carried out, in which the sorption ability
of some home active carbons has been defined on the basis of the sorption
isotherm and the observation of the kinetics of the impuritie sorption pro»
cesses from the phenol waters and pulp-mill liquors. In the results of the
teets it has been confirmed, that the sorption ability depends among ot-
hers on the kind of carbon, its form and the character of sorptioned impu-
rities. Among the tested carbons the powdery cerbon Carbopol H-3 has sham
highest sorption ability in relation to the impurities of pulp-mill li-
quors. The sorption ability of the tested carbons was repeatedly higher in
the case of phenol waters than in pulp-mill liquors. It has also been con-
firmed, that the sorption process may normally be preceded by physical and

chemical methods of prepurification.



