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Podczyszczanie sciekow przemystowych obcigzonych
surfaktantami na osadzie nadmiernym biologiczne;
oczyszczalni sciekow

Wstep

Surfaktanty, dzieki swoim wlasciwoéciom fizykochemicz-
nym sg powszechnie uzywane zaréwno w zyciu codziennym
jak 1 w wielu dziedzinach przemystu. Zaktady branzy spozyw-
czej sa najczesciej zrodtem $ciekow o duzym tadunku i rozma-
itym charakterze zanieczyszczen. Charakterystyki tych $cie-
kow generalnie nie uwzgledniaja zanieczyszczen przedo-
stajacych sie do kanalizacji w zwiazku z procesami mycia
i dezynfekcji. Do $ciekéw przedostaje sie tym samym blizej
nieokres$lona ilo§¢ réznorodnych skladnikéw Srodkéw myja-
cych, w tym dodecylobenzenosulfonian (LAS). Surfaktanty
zawarte w $ciekach, trafiaja do oczyszczalni (Wastewater
Treatment Plant — WW'TP), gdzie poddawane sa procesom fi-
zycznym 1 biologicznym ulegajac czeéciowo procesom biode-
gradacji a czeSciowo sorpcji na osadzie czynnym. Osad czynny
jest usuwany w postaci osadu nadmiernego, czesto komposto-
wany 1 uzywany jako nawéz. Stezenie surafktantéw w typo-
wych §ciekach komunalnych zawiera sie w przedziale (5—20)
mg/dm?, tymczasem w $ciekach przemyslowych moze osiagaé
wartosci rzedu 300 mg/dm® [1]. Niskie stezenia LAS umozli-
wiaja szybka jego biodegradacje w procesach aerobowych [1,
2] natomiast stezenie 500 mg/dm?® jest stezeniem blokujacym
zarowno degradacje jak i sorpcje na osadzie czynnym [3]. Wy-
sokie stezenia surfaktantow w $ciekach utrudniaja prace
oczyszczalni wplywajac negatywnie na morfologie ktaczkéw
czynnego, zaklécajac procesy nitryfikacji
wplywajac hamujaco na rozklad innych zwiazkéw zawartych

osadu oraz
w §rodowisku [4, 5]. Z tego wzgledu bardzo waznym zagad-
nieniem jest wspdtdzialanie zakladéw odprowadzajacych
$cieki przemystowe z oczyszczalnia Sciekéw komunalnych.

Celem pracy byto zbadanie potencjalnych mozliwoéci wyko-
rzystania osadu nadmiernego z biologicznej oczyszczalni $cie-
kéw, do usuwania wysokich stezen surfaktantéw anionowo
czynnych ze §ciekéw przemystowych. Jako surfaktant do ana-
liz wybrano liniowy dodecylobenzenosulfonian sodu. Zmniej-
szenie stezenia LAS uzyskano poprzez wstepna jego adsorp-
cje na osadzie nadmiernym, stanowiacym odpad biologiczne;j
oczyszcezalni éciekOw. Zaproponowano 1 opisano proces, po-
zwalajacy na 95% redukcje stezenia LAS w krotkim okresie
czasu.

Metodyka badan

Materiat

Do badan stosowano s6l sodowa kwasu dodecylobenzeno-
sulfonowego (LAS) firmy Sigma o czystosci 80%. Jako Scieki
stosowano roztwér LAS o stezeniu 320 mg/dm?.

Badania prowadzono w skali laboratoryjnej. Do oczyszcza-
nia $ciekéw uzyto osadu nadmiernego z WWTP w Swarzewie.
Ze wzgledu na rézne warto$ci suchej masy osadu nadmierne-
go uzytego do podczyszczania Sciekéw (od 2,6 do 5,2 g/dmg),
obciazenie osadu zmienialo sie w zakresie (61,5-123) mg
LAS/g.s.m. osadu.

Proces adsorpcji

Osad nadmierny bardzo dobrze adsorbuje surfaktanty
anionowe. Jeden gram suchej masy osadu zdolny jest zaad-
sorbowac ok. 70 mg LAS. Ze wzgledu na réwnowage procesu
adsorpcja/desorpcja tak duze warto$ci wysycenia osadu de-
tergentem uzyskuje sie przy roztworach o stezeniu przekra-
czajacym 90 mg LAS/1 g s.m. Dla nizszych stezen adsorpcja
LAS na osadzie nadmiernym ma charakter liniowy (Rys. 1).
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Rys. 1. Adsorpcja LAS na osadzie nadmiernym

W celu optymalizacji czasu jaki nalezy przewidzieé¢ dla pro-
cesu adsorpcji badano stopien zaadsorbowania LAS przez
osad nadmierny w ciagu jednej godziny. Wyznaczono, ze
w procesie podczyszczania $ciekow, optymalnym czasem pro-
cesu adsorpcji jest okres 10 min. Po tym czasie dalsza adsorp-
cja LAS jest niewielka 1 niewspélmierna do kosztow zatrzy-
mania Sciekéw 1 mieszania.



Prosimy cytowac jako: Inz. Ap. Chem. 2009, 48, 2, 37-38

Str. 38

INZYNIERIA I APARATURA CHEMICZNA

Nr 2/2009

Modele procesu

W projekcie zatozono podczyszczenie Sciekéw do poziomu
15 mg/ dm?, co jest zgodne z wymogami normy dopuszczajacej
stezenie detergentu w $ciekach doprowadzanych do biologicz-
nej oczyszczalni [6]. Drugim zalozeniem bylo obnizenie steze-
nia LAS w §ciekach przy zminimalizowanej iloéci stosowa-
nego osadu nadmiernego oraz jak najmniejszej liczbie etapow
podczyszczania.

Wybrano trdjstopniowy proces podczyszczania $ciekow
(Rys. 2.).
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Rys. 2. Schemat tréjstopniowego procesu podczyszczania Scie-
kow, w ktorym jako doplyw zastosowano wodny roztwér LAS
o stezeniu 320 mg LAS/ dm?

Poniewaz tylko w I 1 II etapie adsorbuje znaczna ilo§¢ LAS,
osad z III etapu moze by¢ wykorzystany dwukrotnie ze wzgle-
du na niski poziom wysycenia surfaktantem. Zaproponowano
nastepujacy model dla oczyszczania:

lcykl. A— B — C osad ze zbiornikéw A 1 B jest usuwany

2 cykl A <~ B« C osad ze zbiornikéw C i B jest usuwany

Zastosowanie 2-stopniowego podczyszczania byloby bar-
dziej ekonomiczne ze wzgledu na nizsze koszty przepompowy-
wania Sciekéw oraz skrdcenie czasu podczyszczania.

Omoéwienie wynikow

Pomimo stosowania réznych proporcji osadu do $ciekéw,
nie udalo sie uzyskaé nizszego stezenie LAS niz 27 mg/dm? po
2 etapach adsorpcji. Stezenie surfaktantow byto nadal wyz-
sze niz dopuszczalne dla $ciekéw odprowadzanych do kanali-
zacji [6]. Uzyskanie wymaganego poziomu LAS w $ciekach
jest mozliwe jedynie w procesie tréjstopniowym, przy steze-
niu osadu nadmiernego z zakresu (3,3—4,0) g s.m. /dm®. Mate
ilo$ci osadu nie podczyszczaja wystarczajaco. Zastosowanie
duzej ilosci osadu powoduje natomiast wyptukiwanie znacz-
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Rys. 3. Efektywno$é trojstopniowego procesu podczyszczania
$ciekow wyrazona jako wagowy procent redukcji stezenia LAS
w $ciekach

nej ilosci substancji miedzykomoérkowych co skutkuje utrud-
niong sedymentacja osadu. Wzrasta réwniez indeks objeto-
$ciowo wagowy osadu (objeto$¢ po zageszczeniu) 1 w procesie
dekantacji mozliwe jest odprowadzenie jedynie 80-90% obje-
toSci wprowadzonych S$ciekéw. Po kazdym etapie procesu
wartosci indeksu pogarszaja sie.

Po trzystopniowym procesie podczyszczania $ciekéw osa-
dem nadmiernym uzyskano redukcje zanieczyszczen surfak-
tantem w zakresie 87-96% (Rys. 3).

Efektywno§¢ usuwania LAS ze éciekow zalezy od obciaze-
nia osadu oraz od jego aktywnos$ci. W celu optymalnego wyko-
rzystania procesu nalezy tak dobraé stezenie osadu do steze-
nia LAS w $ciekach, aby obciazenie osadu nie przekroczyto
100 mg LAS/g s.m. osadu.

Utylizacja osadu nadmiernego

W zaproponowanej technologii podczyszczania $ciekéw uzy-
skuje sie jako odpad znaczne iloSci osadu nadmiernego nasy-
conego duzymi stezeniami LAS. Utylizacje takiego osadu na-
lezatoby prowadzi¢ droga termiczna [7]. Istnieja przestanki li-
teraturowe sugerujace, ze w warunkach tlenowych LAS ulega
w kompoécie biodegradacji [2]. Ze wzgledu na duze stezenie
LAS, kompostowanie uzyskanego osadu nadmiernego moze
by¢ jednak utrudnione, cho¢ niewykluczone jest takie roz-
wigzanie. Wczeéniej powinno byé ono poprzedzone wnikliwa
analiza — jakim zmianom i w jakim czasie ulega LAS.

Wnioski

W przeprowadzonych badaniach wykazano, ze osad nad-
mierny cechuje duza aktywno$é biologiczna i zdolnoéé adsor-
bowania LAS. W zastosowanej technologii postuzono sie od-
padem z biologicznej oczyszczalni éciekéw komunalnych. Za-
proponowany trdjetapowy cykl podczyszczania $ciekow po-
zwala, dzieki adsorpcji surfaktanta, w krotkim czasie obnizyé
poziom stezenia LAS od 320 do 15 mg/dm?®. Wydajnoéé pod-
czyszczania zalezy od stezenia osadu nadmiernego oraz jego
aktywnosci biologicznej. Najwieksza skuteczno$¢ usuwania
LAS ze $ciek6w uzyskano stosujac obciazenie osadu (90-100)
mg LAS/g s.m. Po kazdym etapie podczyszczania spada steze-
nie LAS w $ciekach, ale wzrasta udziat substancji wyptuka-
nych z osadu. Maja one znaczny wplyw na obnizenie zdolno-
$ci sorpeyjnej osadu oraz zmniejszenie szybkosci sedymenta-
¢ji osadu. Z tego wzgledu podczyszczanie $ciekow nalezy ogra-
niczy¢ do cyklu trojstopniowego. Osad nadmierny z I 1 II eta-
pu podczyszezania $ciekéw w znacznym stopniu obniza swe
wlasciwosci sorpeyjne w stosunku do LAS, w zwiazku z czym
musi by¢ on usuwany po kazdym cyklu podczyszczania.
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