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4. BADANIA NAD WSTEPNYM OCZYSZCZANIEM
SCIEKOW

4.1. ZAKRES | PRZEBIEG BADAN
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HYUU 42t
NUU *+atb
2.) - )
%UG . 0
6 . /+ @ Gh

%A G

= 6;

2.1)

Skiad $ciekéw poddawanych procesowi koagulacji i elektroutleniania

Badany parametr

Odczyn (pH)

Przewodnos$¢ [gS/cm]
Zawiesiny [ma/k]
Chlorki [mg/1 CI]
Siarczany [mg/1l S04]
Azot amonowy [mg/1 N]
Azot azotynowy [mg/1 N]
Azot azotanowy [mg/1 N]
Azot og6lny [mg/1 N]
Ortofosforany [mg/l P04]
ChzT [mg:+ v 2]
BZT. [Mmgs v 2]
Siarczki [mg/1 S]
Taniny [mg/k]

Surfaktanty anionowe [mg/x]

10 ¢ 2: .2 6
- x 21 )0*2

Scieki A

6,75
5700
72
3120
3200
142
0,04

2149
696
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Tablica 5.3

Sumaryczne wyniki badan nad elektrochemicznym oczyszczaniem $ciekdw garbarskich

Gestosé Tempe- Czas Koricowe Spadek  Wydaj-
Scieki Anoda —  pradu pH ratura elektro-  stezenie ChzT nos¢
elektrolizer kohncowe koncowa lizy cr pradowa

[A/dm2] [°C] [min] [mg/1] [%] [%%]
H G 3 4 5 Z 7 Y 9
H U 28 YZ 1950 59,0 14,2
G ZH 33 41 1970 55,7 14,9

Pt- B
3 pAN| 36 28 1930 55,3 14,6
4 26 40 e¢] 1910 54,7 13,9
H 5,95 27 85 1990 58,8 14,4
G M 32 41 1980 56,0 14,9

PtIr - B
3 yAN| 36 27 1950 55,5 15,1
4 AN 39 H 1920 54,5 14,6
H G 27 84 CUHU 58,5 14,6
G M 33 40 1970 55,0 15,3

A Ir/Ru - B
3 A 36 27 1950 53,2 15,1
4 5,95 40 ™ 1930 53,5 14,6
H 6,7 27 84 1990 58,9 14,6
G H 31 40 1960 55,0 15,3

Ru/Sn —B
3 pA| 36 26 1940 53,4 15,7
4 pu'e] 39 H 1900 54,0 14,6
H M 28 83 1980 59,0 14,7
G pu'e] 33 40 1980 55,9 15,3

SPR - B
3 ZH 36 26 1950 55,1 15,7
4 A 39 Q 1900 54,7 15,3
H 5,6 25 ZZ 2150 42,7 18,5
G 5,6 28 32 2140 40,1 19,1

Pt- B
3 5,7 31 ¢¢] cHW 39,0 18,5
4 5,8 34 17 GHU 39,0 18,0

A-k

H 5,6 25 65 2130 42,5 18,8
G 5,7 28 32 cHU 40,4 19,1

PtIr - B
3 5.8 30 ™ 2090 38,5 19,4

5,6 33 17 CHWU 39,1 18.0

~
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G
Ir/Ru - B
Ru/Sn B
SPR- B
Ru/Sn —B
SPR - B

Pt- B
Pt/Ir - B
Ir/Ru - B
Ru/Sn - B

® T v ® T o & ® T O A w O T W B W O T A W O T P w O T w

w

5,6
57
5,6
5,8
57
57
57
5,6
57
5,6
57
58
6,4
6,5
7,2
73
73
7,2
71
7,2
71
73
7,2
71
71
73
7,2
7,2
7,3
7,2
71
7,2

26
29
31
33
26
29
32
34
26
29
32
35
34
34
30
34
39
45
47
30
33
38
44
47
30
34
39
45
47
30
34

37

65
31

17
64
32

16
64
31

16

19

95
61
47
39
195
95
60
46
39
196
94
60
45
38
195
94
59

2140
GHHU
2090

2190
2130

2080

2090
2040
1930
1900
3250
3220
3220
3200
3190
3260
3230
3200
3160
3170
3250
3220
3210
3200
3180
3270
3200
3200

63

Tablica 5.3 cd.
Y 9
42,5 18,8
40,0 19,7
38,8 19,4
39,3 18,0
423 19,1
41,0 19,1
38,6 20,4
39,1 191
425 19,1
40,5 19,7
38,9 20,4
39,3 191
40,9 20,4
39,9 215
69,9 26,2
65,7 27,6
63,3 28,6
63,2 28,5
65,7 26,8
69,3 26,8
69,9 27,6
63,0 29,1
63,0 28,5
A 26,8
69,6 26,7
Y 27,8
63,9 29,1
63,0 29,1
64,7 27,6
70,9 26,8
U 27,8
63,6 29,6
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Tablica 5.3 cd.
H G 3 4 5 VA 7 Y 9
4 7.1 44 45 3170 63,9 29,1
Ru/Sn —B
5 7,2 47 38 3130 65,0 27,6
H 7,2 30 194 3250 715 27,0
B G 7.1 34 93 3230 67,5 28,1
SPR - B 3 7.3 38 59 3200 63,7 29,6
4 71 44 44 3160 63,1 29,7
5 7.2 47 37 3110 64,5 28,3
G 57 32 67 3690 42,1 39,1
Ru/Sn - B 3 5,8 35 44 3660 38,4 39,7
4 5,7 40 33 3620 37,5 39,7
G 5.8 32 67 3680 42,2 39,1
SPR - B 3 5,7 36 43 3640 38,5 40,6
4 5,7 40 32 3600 37,7 40,9
3 6,3 36 44 3170 37,0 39,7
B-e SPR- B
4 2H 40 33 3120 36,1 39,7
G 6,7 30 53 4250 69,1 32,8
Ru/Sn —B 3 6,5 34 34 4220 64,0 34,1
4 YA 37 26 4200 65,1 33,5
G YA 30 53 4230 69,3 32,8
SPR - B 3 7 33 33 4210 63,6 35,2
4 YATA 38 26 4180 65,5 33,5
G Al 28 43 4580 39,6 40,5
Ck SPR- B 3 U 31 28 4550 37,7 41,4
4 M 35 e 4500 36,3 39,6
G 6,4 27 37 4560 48,1 45,2
C-kH SPR- B
3 6,3 31 25 4520 46,8 44,6
G 6,3 28 4 4570 43,0 42,4
C-kF SPR - B
3 26 31 27 4550 41,4 43,0
G 6,5 32 70 2540 77,6 16,9
IrlRu - B 3 7 36 46 2500 74,0 171
P 6.5 40 35 2500 73,8 17,1

Ru/Sn - B G 6,4 32 67 2510 76,4 17,6
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Tablica 5.3 cd.
H G 3 4 5 Z 7 Y 9

3 6,5 36 43 2480 72,0 17,9

Ru/Sn —B
4 YAYA 41 33 2450 73,0 17,6
D G 6,5 33 67 2500 77,3 17,6
SPR - B 3 N7 36 44 2470 73,1 183
4 6,7 40 33 2490 73,2 17,6
G Al 29 47 2670 43,4 25,1

D-k SPR- B
3 M 32 31 2660 41,6 25,4
G ZH 29 39 2650 46,0 29,3

D-kH SPR - B
3 A 33 25 2640 43,0 30,4
3 5,9 30 31 6120 48,5 32,0

PtIr - B
£ 4 yAN| 32 24 6090 49,0 30,5
3 2ZH 30 30 6050 48,8 33,5

SPR - B
4 Al 33 23 6060 48,6 32,8
G 5,1 42 140 6140 55,9 20,9
Pt- A 3 4,9 43 93 6090 53,6 GHU
4 45 44 70 5950 55,9 20,9
G 5,0 41 139 6130 58,9 GHH
F PUIr - A 3 4,9 43 92 6100 53,8 CHG
4 47 44 70 5970 51,8 20,9
G 5,2 40 145 6150 51,0 GG
IrfTa- A 3 5,0 43 95 6120 50,2 (€874
4 48 44 72 6000 50,7 20,3
3 4,9 48 HU 3970 53,6 35,7

Pt- A

G 4 4,9 46 80 4220 43,2 40,1
3 5.0 46 106 4000 55,0 40,4

Pt/Ir - A
4 4,9 47 80 4040 54,5 40,1
G yAN| 39 79 3220 58,1 32,2
Ru/Sn - B 3 5,8 41 52 3200 57,0 33,6
" 4 5,7 43 39 3190 56,4 33,6
G Al 40 78 3200 58,0 33,6
SPR - B 3 5,9 42 51 3170 56,6 34,2

4 5.8 44 39 3180 56,7 33,6
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Tablica 5.4

Wartos$ci wydajnosci pragdowych oraz koncowych stezeh chloru

Scieki - Gestosé Wydajnos¢ Sumaryczna Stezenie CI2 Stezenie CI2
anoda pradu  prgdowa ChZT wydajnos¢ pradowa wolnego catkowitego
[A/dm2] [9%] ChZT + N-NH4 [%] [mg/1] [mg/1]
H G 3 4 5 Z
H 74,0 YYIG 37 53
G 73,3 YIG 39 54
A Pt
3 71,1 85,7 38 55
4 67,1 81,0 38 54
H 76,6 91,3 40 57
G 75,5 90,8 42 60
SPR
3 74,4 90,1 43 60

4 72,3 85,6 44 63
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Ak - SPR
B- Pt
SPR
B-k - SPR
C -SPR
Ck - SPR
c-kH - SPR
C-kP QDD
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Tablica 5.4 cd.
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Tablica 7.2 cd.
Kwas Walerianowy H 9,4 8,4 Uz
Kwas cykloheksanokarboksylowy 9,2 3.4 HY
G,6-dimetyloheptan 7,5 iy 4,2 HG
Undekan 26 iy, 4,8 3,0
Tetrahydro-2,5-dimetylofuran 5,0 7,8 HHY
Alkohol benzylowy 4,2 31
Dihydro-5,5-dimetylo-2(3H) furan 42 90
chjanowalerian etylu 3,7
3,3-dimetylo-2-azetidinon 16,0
G-pirrolidinon 13,0
Kwas kaprylowy 115
Tetrahydro-2H piranon Yu
Aldehyd 4-chlorobenzoesowy 60 83 34
1,3-dichloropropanol-2 38 97 60
G-chloroetylobenzen &G 104 50
1,3-dichloropropanon-2 &G HAU
Dichloroacetonitryl ™ 53
1-bromo-2,3-dichloropropanon 57 49
Hl,l—trichloropropanon—z 2,9 55
H2,3-trichloropropan 138
Kwas 4-chloromaslowy 43
Gchlorofenylometanol 12,7
Chloro(2-chloroetylo) benzen H
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Wyniki badari GC-MS Sciekéw surowych C (C), Sciekéw C po koagulacji (C-k), Sciekdw’ C
po elektrolizie: 15, 30 i 53 min (C-e-15), (C-e-30) i (C-e-53), Sciekdw C po koagulacji
i elektrolizie 15 i 43 min (C-ke-15) i (Cke-43). Anoda SPR, gestoS¢ pradu 2 A/dnf.

Stezenia w py1
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Tablica 7.3b

Wyniki badarn GC-MS Sciekdw C po koagulacji i oczyszczaniu metodg [IEO/UV w optymal-

nych warunkach, w czasie: 30, 120 i 240 min (C-kH-30), (C-kll-120) i (C-kH-240) oraz po

tym procesie w czasie 240 min i nastepnej elektrolizie, w czasie: 15, 30 i 40 min (C-kHe-15),
(C-klle-30) i (C-klle-40). Anoda SPR, gestos pradu 2 A/dnr. Stezenia w /L

Zwiagzek C-kH-30 C-kH-120 C-kH-240 C-kHe-15 C-kHe-30 C-kHe-40

H G 3 4 5 z 7
Kwas izowalerianowy 510 410 277 162 HG
Kwas fenylomalonowy 190 115 47 HJ
Etylopropyloketon YY 140 HG 80 64 48
G,2-dietoksyetan 76 YY 80
3-metylobutanol-I Y 28 HG
Kwas mlekowy 62 44 58 23 118 HIG
Ftalan dibutylu 48 18 &G 28 18
Butylometyloketon 24 60 HJ 3
Eter izopropylopropylowy 18 38 HJ HG 4
3-hydroksybutanon-2 Z 30 ¢¢]
G,2-dietoksyetanol a 36
Alkohol izoamylowy HJ
Eter metylopentylowy HJ HG Y
Butanol-2 Y 4 G
fé;nmoent-y:;o-S-etylohep- 7 HJ 18
3-hydroksymaslan etylu Z Z HG
Alkohol izopropylowy 5 7
Eter izopropylowoetylowy 4 4 Z
ey 2vpman ¢ 6 ¢
Glikol propylenowy 3 Z Y
N,N-dietylohydroksyamina Z H>
4-metylobenzenosul lonian Y
etylu
Kwas tetradckanokarbo- 7
ksylowy
Hl,l—trichloropropanon—Z 56 30
2,3-dichloro-2-metylobutan 30 48 Hs
H1,1,2-tetrachlor0propan 30 54 40

HH-dichloropropanon-2 26 32 HJ
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128 Summary

ELECTROOXIDATION IN THE PURIFICATION OF TANNERY
WASTE WATER

Summary

The studies into the purification of tannery wastewater showed that indirect electrooxidation,
with the chlorine generated on the anode leads to full ammonia elimination and COD reduction
of up to 77%. Of the six anodes tested, the most effective proved to be the Ti/RuOj/SnOi/PdOj
(SPR) one. The equation describing the kinetics of COD reduction, the relationship between COD
reduction and electrical charge and the relationship between the current efficiency of COD
reduction and the initial concentration of the reagents were established. The wasterwaters were
also subjected to advanced oxidation. The H20,/UV method proved to be the most efficient —
the COD reduction achieved was 78%. The effect of preliminary coagulation/electrocoagulation
on the electrooxidation was also studied. The combined process —electrofenton + electrooxida-
tion was also applied. The total COD reduction was higher than that achieved by only electrooxi-
dation. The individual compounds present in raw and treated wasterwaters were determined by
the GC-MS method.
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