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I . Wprowadzenie

i .  Problematyka oraz cel i zakres pracy

Powszechne użytkowanie farb i lakierów do wytwarzania, 

.powłok ochronnych lub zdobiących doprowadziło już do wyposa­

żenia wielu zakładów przemysłowych w lakiernie, a w przyszłoś 

ci liczba tych obiektów będzie jeszcze rosła . Wskazują na to :

-  intensywne prace nad doskonaleniem wyrobów lakierowych 

-przeznaczonych do przemysłowego użytkowania,

-  rozwój asortymentowy i ilościowy produkcji lakierów 

i materiałów pokrewnych,

-  liczne prace projektowe związane z podejmowaną moderni­

zacją i rozbudową istniejących oraz budową nowych la ­

kierni przemysłowych.

Rozwój lakierni przemysłowych dokonuje się szczególnie wyraź­

nie w przemyśle maszynowym, motoryzacyjnym, elektrotechniczny 

oraz w branżach im pokrewnych. Jak wiadomo, te właśnie dzie­

dziny produkcji mają-znaczny udział w gospodarce krajowej 

i podlegają ciągłemu rozwojowi. Dalszy wzrost liczby lakierni 

przemysłowych skłania do zracjonalizowania poczynań inwesty­

cyjnych i eksploatacyjnych w zakresie obejmującym wszystkie 

problemy, jakie tego rodzaju obiekty stwarzają. Prowadzony na 

skalę przemysłową proces nakładania powłok lakierniczych wyma 

ga bezwarunkowo rozwiązania tak istotnych problemów, jak :

-  zapewnienie należytych warunków zdrowotnych ludziom 

pracującym w miejscu, gdzie odbywa się lakierowanie,

-  zabezpieczenie przed eksplozją nar rozpuszczalników znaj­

dujących się w mieszaninie z powietrzem,

-  ochrona przed zanieczyszczeniem powietrza w otoczeniu

lakierni



Wdrożone obecnie do praktyki przemysłowej sposoby skutecznego 

rozwiązania powyższych problemów bazują na wykorzystaniu wody 

jako czynnika przechwytującego zanieczyszczenia zagrażające 

powietrzu w lakierni i wokół niej oraz.ludziom w niej pracują­

cym. Doprowadziło to z kolei do powstania nowego rodzaju ście ­

ków, a w ślad za tyra i nowego rodzaju odpadów stałych -  obcią­

żonych składnikami materiałów malarskich. Tym samym stało  sie  

niezbędnym:

-dokładne scharakteryzowanie ścieków i odpadów powstają­

cych w lakierniach przemysłowych,

-  wypracowanie racjonalnych zasad i sposobów gospodarowa­

nia wodą w lakierniach,

-  opracowanie skutecznych i ekonomicznych metod oczyszcza­

nia ścieków i unieszkodliwiania odpadów stałych, usuwa­

nych z lakierni.

Dotychczasowe poszukiwania rozwiązań w powyższych kwestiach 

odbywały się przede wszystkim w sferze praktyki, a wysiłek 

koncentrował się w bihracłi projektowych i konstrukcyjnych, 

w samych zakładach przemysłowych użytkujących lakiernie oraz 

wśród producentów urządzeń przeznaczonych dla lak iern i. Uwaga 

inżynierów -  praktyków skierowana była z natury rzeczy przede 

wszystkim na doskonalenie technologiczne i konstrukcyjne la ­

kierni w profilu odpowiadającym zasadniczemu je j przeznaczeniu 

i bezpiecznemu dla człowieka użytkowaniu. ’7 znacznie mniejszym 

stopniu angażowano się w rozwiązywaniu wtórnych problemów, 

ściekowego i odpadowego, jakie każda współczesna lakiernia  

stwarza. Niniejsza uraca zmierza do przeanalizowania tych

problemów na terenie krajowych zakładów przemysłowych oraz 

określenia kierunków icli rozwiązania. Pracę podjęto w świado-
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mości, że piśmiennictwo traktujące o wymiennych zagadnieniach 

je s t  bardzo n ieliczn e.

Przy aktualnym stadium rozwoju całego problemu, jak i rów­

nież jego rozeznania, uznano za celowe poprzedzenie opisu 

przeprowadzonych badań własnych charakterystyką technologii 

procesu lakierowania i eksploatacji stosowanych w technice 

kabin lakierniczych dokonaną w aspekcie ochrony środowiska.

Ze względu na wspomnianą małą ilość publikacji na ten temat 

zachodziła konieczność zebrania materiałów źródłowych i doko­

nania własnej ich analizy. Materiały zbierano posługując się  

odpowiednio opracowaną ankietą, którą rozpowszechniono dzięki 

pomocy Ministerstwa Przemysłu Maszynowego /МРМ/.

V/ programowaniu własnej pracy, a zwłaszcza badań należało  

uwzględnić fakt istnienia dużej różnorodności wyrobów lakiero­

wych, które mogą występować w różnych kombinacjach powłok la ­

kierniczych. W badaniach szukano odpowiedzi na pytanie, w jaki? 

stopniu możliwe je s t  uogólnienie podejścia technologicznego 

do spraw gospodarowania wodą, a zwłaszcza do spraw oczyszczani: 

ścieków i unieszkodliwiania odpadów malarskich -  wobec świado­

mości nieuchronnego w praktyce przemysłowej różnorodnego i 

szybko zmieniającego się asortymentu produkowanych materiałów 

malarskich. Podjęte badania technologiczne prowadzono w skali 

laboratoryjnej oraz w skali technicznej w dostępnych obiektach 

przemysłowych.

2. Technologia lakierowania i eksploatacja kabin lakierniczych 

w aspekcie ochrony środowiska

2 .1 . Charakterystyka kabiny lakierniczej jako źródła zanieczysz­

czającego środowisko.

Stosowane obecnie sposoby malowania wyrobów przemy łowych
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wywodzą się  z trzech podstawowych to je s t :  malowania pędzlem, 

malowania przez zanurzenie i malowania przez natryskiwanie. 

Dominującą w ^Polsce technologią nakładania powłok lakierniczych

je st metoda natryskowa [1,2] . \Y metodzie tej zą pomocą natrysku 

pneumatycznego, hydrodynamicznego /bezpowietrznego/ lub pod 

działaniem pola elektrostatycznego na malowane przedmioty na­

kładane są pistoletami ręcznymi lub automatycznymi odpowiednie 

powłoki ochronne i dekoracyjne. W czasie nakładania powłok
V.

część rozpylonego materiału malarskiego, która nie osadziła 

się na powierzchni malowanego przedmiotu tracona je st  bezpo­

wrotnie w postaci mgły. Wielkość strat materiałów malarskich 

ponoszonych w malowaniu natryskowym uzależniona je s t  przede 

wszystkim 0(5 kształtu i wymiarów lakierowanych przedmiotów’ 

oraz sposobu natryskiwania. Największe straty , rzędu 30-75ri 

użytego materiału malarskiego powstają przy natrysku pneuma­

tycznym. Obecnie klasyczny natrysk pneumatyczny w celu zmniej­

szenia strat materiałów malarskich i pracochłonności wypierany 

je st  orzez różne formy natrysku hydrodynamicznego dającego 

straty rzędu 20-30>& i elektrostatycznego, daja,cego straty rzę­

du 5-8Г*[з, 4, 5, 6 , 7].

Przy każdym z wymienionych typów natrysku powstająca w 

czasie lakierowania mgła rozpylonego materiału malarskiego u je "  

nie wpływa na warunki sanitarno-higieniczne stanowiska lakiero­

wania oraz stwarza niebezpieczeństwo powstawania wybuchowych 

mieszanek rozpuszczalników i rozcieńczalników w połączeniu z 

powietrzem. Aby zapobiec obu niepożądanym zjawiskom natryski­

wanie materiałów malarskich prowadzone je st  w kabinach lakier­

niczych. Odpowiedni system wentylacji nawiewno-wyciągowej 

kabin lakierniczych umożliwia szybkie usunięcie powietrza
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poza pomieszczenia malarni oraz wprowadzenie na jego miejsce
* Q j

powietrza świeżego, odpowiednio łcondycjowanego. W celu zwięk­

szenia wydajności urządzeń wyciągowych oraz pomniejszenia kosz­

tów eksploatacyjnych urządzeń stosuje się kabiny wyposażone 

w instalację obiegu wodnego [б],

Schemat obiegu powietrza i wody w typowej kabinie lakier­

niczej przedstawiono na rys. 1. Woda -zasilająca urządzenia 

oczyszczające powietrze, na przykład przedstawioną na rys . l 

kurtynę wodną oraz f i l t r y  wodne w kabinie, pozwala na dokładrn

bo prawie w 99,8>e usunięcie z powietrza stałych cząstek materia
i ni-zew od ów,

łów malarskich [5,6, 9, loj. 0oOdprowadzających wraz ze stru­

mieniem wyciąganego powietrza- dostają się  tylko, pary rozpusz­

czalników. Zasadę oddzielania cząstek materiałów malarskich od 

powietrza przedstawiono na rys. 2. Uzyskanie tak wysokiego 

stopnia oczyszczenia powietrza wymaga dostarczenia do kabiny 

wody w odpowiedniej ilo śc i i o odpowiednich właściwościach, 

zależności od wielkości kabiny i je j typu zapotrzebowanie
3

na-wodę może wynosić do 0 ,3  m /s  dla jednej kabiny lakierniczej 

'V przypadku istnienia w dużych zakładach przemysłowych l in i i  

lakierniczych, w skład których wchodzi kilka kabin, zapotrzebo­

wanie pa wodę je s t  bardzo wysokie. W celu ograniczenia zużycia 

wody są projektowane kabiny lakiernicze z zamkniętymi obiegami 

wodnymi. 'Y zależności od typu kabiny obieg wody odbywa się  

albo nrzez indywidualny zbiornik zamontowany bezpośrednio ood 

kabiną, ewentualnie przez basen dekantacji wspólny dla całej 

l in i i  lak iern iczej. -7 obydwu przypadkach w urządzeniach tych 

wskutek zmniejszenia prędkości przepływu wytrącają się z wody 

obiegowej cząstki materiałów malarskich w nos tac i osadu i kożu­

cha
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V/ świetle dostępnych materiałów źródłowych i w wyniku 

własnych rozważań można sformułować pogląd, że chęć wielokrot­

nego, jak najdłuższego wykorzystania znacznie mniejszych i lo ś c i  

wody w zamkniętym obiegu kabin lakierniczych stwarza proble- 

my eksploatacyjne Dolegające przede wszystkim na konieczności:

-  czyszczenia urządzeń obiegu wodnego oblepianych cząstkami 

materiału malarskiego,

-  usuw ćmie nadmiaru zanieczyszczeń wprowadzanych w sposób 

ciągły do wody,

-  usuwanie i zagospodarowanie odpadów stałych /osadu i kożucha/

-  odpowiedniego oczyszczania zużytej wody obiegowej przed 

odprowadzaniem je j do urządzeń kanalizacyjnych.

Wymienione czynniki w dużej mierze wpływają na czas utrzymania 

wody w obiegu oraz na uciążliwość technologii natryskowego 

lakierowania i eksploatacji kabin lakierniczych w aspekcie 

ochrony środowiska.

2 ,2 . Ocena obecnego stanu eksploatacji kabin lakierniczych

Dotychczas brak je st wyczerpujących danych statystycznych  

co do rozmiarów problemu uciążliwości natryskowego nakładania 

powłok lakierniczych w aspekcie ochrony środowiska. Według 

szacunkowych danych Zakładu Urządzeń Galwanicznych i Lakierni­

czych Jjlfj ilość lakierni krajowych stosujących metodę natrysko­

wą w y n o s i  obecnie ok. 900. Łączna ilość ścieków /zużytych wód

obiegowych/ odprowadzanych z procesów natryskowego lakierowani;
3w oić].gu roku można szacować na ok. 430 ty s . и , natomiast 

globalną ilość odpadów stałych powstających w trakcie eksplo­

atacji obiegów wodnych kabin lakierniczych na ok. 30 ty s . Mg.
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W świetle przedstawionych liczb  można zauważyć, że w porównaniu

z innymi gałęziami przemysłu krajowego ilość ścieków i odpadów

odprowadzanych z lakierni wyposażonych w kabiny natryskowego

działania nie je st  zbyt duża. Jednakże o ich niewątpliwej uciąż

liwośei decyduje charakter rzutu ścieków oraz rodzaj i ładunek
*

zanieczyszczeń zawartych w ściekach i odpadach stałych .

Przeprowadzona ankieta pozwoliła na dokonanie oceny obecne­

go stanu eksploatacji kabin lakierniczych natryskowego działa­

nia' i na tej podstawie ustalenie potrzeb w zakresie poprawy 

gospodarki wodno-ściekowej tych kabin. Objęty ankietą resort 

MPM ze względu na dużą różnorodność i wielkość produkcji oraz 

wielkość i strukturę zużycia wyrobów lakierowych /głównego za­

nieczyszczenia wód obiegowych i odpadów sta łych / można uznać 

za porównywalny i jeden ze znaczących w naszym kraju. Zużycie 

wyrobów lakierniczych w 1978 r .  w przemyśle krajowym oraz w re­

sorcie MPM przedstawiono w tablicach 1 i 2 [t2j.

Ankietą objęto 29 lakierni w i i  największych Zjednoczeniach 

podległych MPM [151. W celu spełnienia warunku reprezentatywności

pozwalającego na przeprowadzenie miarodajnej i przekrojowej 

analizy ankietę rozesłano do lakierni wybudowanych w ostatnich  

22 latach /1955 -  1977/ o różnym profilu  produkcyjnym, różnej 

wielkości produkcji, /n in . 30 m2/d lakierowanej powierzchni, 

max. 20.000 m2/d / ,  różnej wielkości zużycia wyrobów lakierowych 

/min. 8 ,5  lcg/d, max. 9720 k g /d /, różnej ilo śc i zainstalowanych 

kabin lakierniczych /min. .1 kabina, max. 23 kabiny/, różnych 

sposobach natryskiwania powłok lakierniczych, różnym wyposaże­

niu technicznym, różnych rozwiązaniach w zakresie konstrukcji 

i eksploatacji kabin lakierniczych oraz obiegów wodnych tych 

kabin.



W ankietowanych lakierniach na malowane przedmioty nakładane 

były 4 podstawowe powłoki malarskie: podkładowa, szpachlowa, 

głusząca i nawierzchniowa. Do nakładania wymienionych powłok 

używane były materiały malarskie reprezentujące przeważającą 

większość grup wyrobów lakierowych przystosowanych do natrysku. 

Globalne zużycie materiałów malarskich w lakierniach objętych 

analizą, wynosiło ok. 55# ogólnego zużycia wszystkich materiałów 

malarskich stosowanych w lakierniach podległych MPM. Wielkość 

i strukturę zużycia wyrobów lakierowych w lakierniach objętych 

ankietą przedstawiono w tablicach 3 i 4 .

Liczba lakierni reprezentujących dane Zjednoczenie wahała 

się  od 1 do l i  w zależności od wielkości problemu występującego 

'v Zjednoczeniu. Zjednoczeniem, w którym problemy związane z 

procesem natryskowego lakierowania uwidoczniły się n a jsiln ie j  

było Zjednoczenie Przemysłu Motoryzacyjnego POLMO. W Zjedno­

czeniu tym w porównaniu z pozostałymi odnotowano największe 

zużycie materiałów malarskich, największą produkcję wyrażoną 

w lakierowanej powierzchni oraz największą ilość odprowadzanych 

zużytych wód obiegowych /ścieków / i odpadów stałych .

Ankietą objęto łącznie w 29 lakierniach 204 kabiny lakier­

nicze natryskowego działania. Z liczby tej 91,7# kabin wybudo­

wanych było według rozwiązań krajowych, natomiast 8 ,3#  / t j .

17 kabin/ wybudowano według rozwiązań zagranicznych -  włoskich, 

japońskich i francuskich. Kabiny zagraniczne zainstalowane 

były w 5 lakierniach. Materiały malarskie w kabinach były 

nakładane w 87,2# / t j . w 178 kabinach/ pistoletam i rocznymi
I

metodą natrysku pneumatycznego, w 7 ,8#  / t j .  w IG kabinach/ me­

tod,-) natrysku hydrodynamicznego, w 3 ,9# / t j .  w 8 kabinach/ 

metodą natrysku elektrostatycznego oraz w 1,5# / t j .  w 3 kabinac



9

pistoletam i automatycznymi metodą natrysku elektrostatycznego. 

Tylko 29# kabin zainstalowanych w 7 lakierniach wydzielonych 

było do nakładania jednego rodzaju powłoki malarskiej, nato­

miast w każdej z pozostałych 155 kabin stosowano różne wyroby 

lakierowe dla nakładania różnych powłok malarskich. Spośród 

204 kabin lakierniczych 48,5# kabin zainstalowanych było w l i ­

niach lakierniczych, natomiast 51,5# kabin pracowało samodzieł 

n ie . Tylko 7 ,8# kabin t j . 16 posiadało obieg wody przez wspóin 

basen-dekantaeji /łączn ie w 5 lakierniach było 6 wspólnych 

obiegów wody/, w pozostałych kabinach obieg wody odbywał się  

przez indywidualny zbiornik zamontowany bezpośrednio pod kabi­

ną. Maksymalne zapotrzebowanie na wodę dla jednej kabiny lakie

niczej wynosiło ok. 0,3 in / s , natomiast maksymalne dobowe zapo

trzchowanie na wodo dla całej lakierni /w nrzypadlcu całkow ite-
3go otworzenia obiegów wodnych/ osiągałoby wartość 46 t y s . m /0  

Tak wysokie zapotrzebowanie kabin na wodę całkowicie tłumaczy, 

mimo kłopotów eksploatacyjnych, sens stosowania obiegów zam­

kniętych. Minimalna ilość wody utrzymywanej w obiegu zamienię-
3 3tym wynosiła 1 m , natomiast maksymalna 3000 m

W ankietowanych lakierniach w celu usprawnienia pracy 

urządzeń obiegu wodnego kabin lakierniczych stosowane były 

preparaty chemiczne zmniejszające przyczepność cząstek mate­

riałów malarskich do ścianek urządzeń oraz podczyszczające 

wodę obiegową przez wytrącanie z niej nadmiaru zanieczyszczeń 

w postaci osadu bądź kożucha. Preparaty chemiczne stosowano 

w 56 kabinach t j . w 27,4# ogólnej liczby kabin. W 34 kabinach 

do wody obiegowej wprowadzono preparat będący mieszaniną ługu, 

sody, szkła wodnego, mydła i oleju mineralnego, w 6 kabinach 

stosowano preparat włoski firmy Empis, w J kabinach preparat
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polski Prctepon G, w 4 kabinach preparat polski o symbolu Л1, 

w 3 kabinach preparat włoski P3-IR-6G M, w 2 kabinach prepa­

rat włoski Gąrbolak. Wymienione preparaty według opinii n ie­

których użytkowników kabin nie zawsze pozwalały na osiągnięcie  

nakładanych efektów podczyszczania wody i przedłużania przez 

to okresu utrzymywania je j w obiegu zamkniętym.

Bieżąca eksploatacja kabin lakierniczych wymaga okresowe­

go czyszczenia urządzeń obiegu wody i powietrza z warstwy 

nagromadzonego w nich materiału malarskiego oraz okresowej 

wymiany wody obiegowej na świeżą. W obu tych operacjach powsta- 

ją  produkty odpadkowe /śc ie k i oraz odpady s t a łe / ,  których ilo ś  

i jakość ze względu na rodzaj i stężenie zanieczyszczenia ma 

duży wpływ na środowisko. Według uzyskanych z ankiety informa­

c j i  we wszystkich kabinach ściany oraz układ obiegu powietrza 

i wody są czyszczone przez ręczne skrobanie. Kratki podłogowe 

natomiast w 57, Зй kabin /w 14 lakierniach/ były czyszczone 

przez wypalanie, w 37,2$ kabin /w 12 lakierniach/ były skrobane 

natomiast w 5,5/s> /w 3 lakierniach/ były czyszczone chemicznie 

przez zanurzanie ich w 20?? roztworze ługu sodowego podgrzane­

go do temp. 368-373°K. Ostatnia z wymienionych metod jak rów­

nież mało znana u nas w kraju metoda czyszczenia kratek podło­

gowych przez zanurzanie ich na okres 60-1803 w mieszaninie 

azotynu, azotanu, węglanu i wodorotlenku sodowego o temp.

7 5 3 - 7 7 3 ° K ,  p r e f e r o w a n e  s ą  p r z e z  f i r m y  z a g r a n i c z n e  [ l 4 , іб].

Usunięte z kabin zanieczyszczenia sta łe  wraz z osadami 

i kożuchami wytrącającymi sio z wody obiegowej usuwane są 

okresowo z częstotliw ością raz w tygodniu do jednego razu w 

kwartale z terenu zakładów. Minimalna ilość odpadów stałych
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usuwanych z kabin lakierniczych z jednej lakierni wynosiła 

0,2  Mg/rok, maksymalna 570 Mg/rok. W 82,8% czy li z 24 ankieto­

wanych lakierni odpady stałe  usuwane były na wysypisko miejski: 

w 13,8% t j . z 4 lakierni były gromadzone i następnie w sposób 

niekontrolowany spalane, natomiast w 3,4% t j . z 1 lakierni 

odpady magazynowane były w betonowych fosach.

Wody obiegowe w związku z nasilaniem sic  w nich uciąż­

liwego zapachu oraz oblepianiem cząstkami materiału malarskie­

go urządzeń kabiny wymieniane są cyklicznie na czyste . Czas 

utrzymywania wody w obiegu w zależności od obciążenia w ody 

stratami materiałów malarskich, rodzaju stosowanego materiału 

malarskiego, ewentualnego odświeżania obiegu wodą wodociągową, 

lub podczyszczania wody obiegowej przez wprowadzenie do obieg 

odpowiednich preparatów chemicznych waha sie od i tygodnia do 

1/2 roku. Według danych uzyskanych z ankiety minimalna ilość  

ścieków odprowadzanych z lakierni w sk ali rocznej wynosi

12 m3 , natomiast maksymalna 29 124 . Ścieki z lakierni w 3±%

odprowadzane są w sposób ciągły /c ią g ły  odpływ ścieków spowo 

dowany je st  nie zawsze kontrolowanym odświeżaniem obiegu

wodą wodociągową, której ilo śc i mogą wahać sic od 0,12 9G, G
3пг/ d /  oraz ze wszystkich lakierni w sposób cykliczny przy 

całkowitej wymianie wody obiegowej na świeżą. Zużyte ■•odj 

obiegowe /śc ie k i malarskie/ z 12 lakierni t j . w 41,4% w celu  

zobojętnienia i wydzielenia z nich zawiesin łatwoopadających 

odprowadzane były wraz z innymi ściekami g o  oczyszczalni 

zakładowej, z dalszych 12 ankietowanych lakierni bez oczysz­

czania bezpośrednio do kanalizacji m iejskiej -i -raz ze śc ie ­

kami miejskimi do oczyszczalni m iejskiej, a w 17,2% t j . z 

5 lakierni bezpośrednio do kanalizacji m iejskiej i >>iuz zo
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ściekami miejskimi wprowadzane były od odbiornika wodnego.

V/ sporadycznych wypadkach prowadzona była w zakładach kontrola 

analityczna Odprowadzanych ścieków, natomiast w żadnym przy­

padku nie zajmowano sic określeniem właściwości odpadów stałycl 

usuwanych z zakładów oraz nie podejmowano prób indywidualnego 

oczyszczania zużytych wód obiegowych przed odprowadzeniem 

ich do s iec i kanalizacyjnej.

W podsumowaniu wyników ankiety należy stw ierdzić, że
v

problem gospodarki wodno-ściekowej kabin lakierniczych nie 

został dotychczas rozwiązany w sposób racjonalny i nie był też 

przedmiotem szerszych badań. Podejmowane próby polepszenia 

warunków eksploatacji kabin lakierniczych miały charakter roz­

wiązań sporadycznych, nie obejmujących kompleksu zagadnień
Ц

z dziedziny projektowania gospodarki wodnej i ściekowej [i6,17vJ 

W świetle dokonanego przeglądu literaturowego, wyników 

pochodzących z dotychczas owych wdrożeń oraz przeanalizowania 

materiału ankietowego można stw ierdzić, że w porównaniu z in­

nymi źródłami zanieczyszczeń, lakiernie przemysłowe przy umiar­

kowanym obciążeniu środowiska pod względem ilościowym stwarza­

ją  poważny problem jakościowy. Zagadnienie to zostało należy­

cie docenione v,'e Włoszech, RFN, Japonii, Francji, ZSRR. V/ Pol­

sce do rozwiązania tego problemu zaangażowały się  ijrzede 

wszystkim dwa ośrodki, a mianowicie Instytut Mechaniki Precy­

zyjnej w Warszawie oraz Zakład Urządzeń Galwanicznych i Lakier­

niczych w Łodzi.

Dotychczasowe rozwiązania in sta la c ji obiegu wody w la ­

kierniach opierają się na prostym układzie, którego głównym 

urządzeniem je s t  zbiornik retencyjno-sedymentacyjny /tzw .

Ьазеп dekantacji/. W zrealizowanych dotychczas w Polsce obie­
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ktach wykorzystywane są bądź instalacje zakupione bądź wzoro­

wane na tamtych. Sprawność eksploatacji urządzeń oraz czas 

utrzymania w;ody w obiegu zamkniętym związana je st  ze stoso­

waniem odpowiednich środków chemicznych. Charakterystyka tych 

•środków w zasadzie je s t  okryta tajemnicą produkcyjną. Z ich 

orientacyjnego składu można wnioskować, że głównym zadaniem 

jakie mają spełnić je s t  działanie koagulująco- з trąceniowe. 

Znajduje to odzwierciedlenie w handlowych nazwach tych prepa­

ratów. Produkowane w kraju preparaty w wiciu przypadkach nie­

wiele odbiegają od pierwowzorów zagranicznych lecz nie dorów­

nują im skutecznością działania. Z analizy zebranego materiału 

nie dało sie zauważyć, aby tam gdzie są użytkowane instalacje  

licencyjne, poziom gospodarowania wodą był wyższy i zasługiwał 

na miano rozwiązania racjonalnego. Sprawami oczekującymi na 

rozwiązanie są przede wszystkim sprawy związane zo ściekami 

/zużytymi wodami obiegowymi/ oraz odpadami stałymi usuwanymi 

okresowo z kabin lakierniczych. Tak więc ciągły brak pełnego 

rozeznania w kraju co do ustalenia właściwych warunków eksplo­

a tac ji kabin lakierniczych, a przede wszystkim co do jakości 

i stanu usuwanej okresowo z kabin lakierni zużytej wody obie­

gowej oraz właściwości odpadów stałych, jak również brak 

jednoznacznej odpowiedzi jakimi metodami należy rozw.iązać za­

gadnienie zmniejszenia uciążliwości tych produktów sta ł sie  

punktem wyjścia do podjęcia w n in iejszej pracy szerzej zakro­

jonych studiów i badan nad tym problemem.

2 . Analiza możliwości uporządkowania gospodarki wodno- 

ściekowej kabin lakierniczych

Analiza gospodarki wodno-ściekowej obiegów wodnych kabin 

lakierniczych w zakładach podległych Ministerstwu Przemysłu
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Maszynowego ujawniła wiele mankamentów wymagających szybkiego 

uregulowania zarówno ze względu na konieczność polepszenia 

pracy kabin,rjak również ze względu na potrzeby ochrony środo­

wiska. Dla usprawnienia i uporządkowania systemów natryskowego 

lakierowania należy więc podjąć działanie jednocześnie w trzeci 

kierunkach:

1/  w projektowaniu kabin lakierniczych i obiegów wodnych 
*

tych kabin,

2/  w technologii produkowania i stosowania materiałów malar­

skich ,

3 /  w eksploatowaniu obiegów wodnych kabin lakierniczych.

Z wymienionego wyżej kompleksu zagadnień n a jistotn iejszy  

z punktu widzenia gospodarki wodno-ściekowej, je s t  kierunek 

tr z e c i. Rozwinięcie badań w tyra kierunku powinno doprowadzić 

do opracowania warunków racjonalnej eksploatacji obiegów wod­

nych kabin lakierniczych. Dwa pierwsze zagadnienia, aczkolwiek 

również nie mniej ważne, mogą mieć- w tym miejscu charakter 

propozycji, gdyż wykraczają, poza kompetencje osób odpowiedzial­

nych za gospodarkę wodną i ściekową. Propozycje te powinny bym 

jednak uwzględnione w pracach odpowiednich projektantów i tech­

nologów produkcji.

2 .3 .1 # Tendencje w projektowaniu kabin lakierniczych  

i obieg ów w o dnych

Polepszenie pracy kabin lakierniczych i obiegów wodnych 

tych kabin na drodze projektowanej można osiągnąć przez:

-  wprowadzenie w kabinach lakierniczych natrysku automatyczne­

go najlepiej hydrodynamicznego lub elektrostatycznego, co
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powinno wpłynąć na zmniejszenie strat materiałów malarskich, 

a tym samym zmniejszyć ilość zużywanych materiałów malarskich 

i poziom zanieczyszczenia wody obiegowej, do której te mate-
r

ria ły  sie  dostają,

-  projektowanie obiegów wodnych przez wspólny dla całej l i n i i
t

lakierniczej zbiornik wody, t.zw . basen dekantacji. Wydaje 

się to słuszne zarówno z punktu widzenia ekonomicznego jak i 

eksploatacyjnego.

W ostatnich latach w Zakładzie Urządzeń Galwanicznych i La­

kierniczych opracewano nowe koncepcje projektowania obiegów 

wody w kabinach lakierniczych opierające sie  na dwóch układać! 

szeregowym i bocznikowym [i?]. Schematy obydwu układów przed­

stawiono na rys. 3 . Stosowanie układu szeregowego je s t  prefe­

rowane dla mniejszych obiektów. Układ ten je s t  tańszy w po­

równaniu z układem bocznikowym ze względu na znacznie uboższe 

wyposażenie w osprzęt instalacyjny, natomiast wadą jego je s t  

w porównaniu z układem bocznikowym konieczność budowy basenów 

dekantacji o ok. 2-krotnie większej pojemności, ze względu na 

przepływ przez to urządzenia całej ilo ś c i wody obiegowej.

0 możliwości zastosowania układu szeregowego decydują warunki 

terenowe, gdyż w układzie tyra doprowadzenie wody z kabin do 

basenów dekantacji odbywać się musi przewodami ułożonymi z 

odpowiednim spadkiem, wpływającym na dość znaczne zagłębienie  

kanałów. W układzie bocznikowym istotną zaletą je s t  możliwość 

zastosowania osadnika pionowego pełniącego funkcję basenu 

dekantacji. Możliwość elastycznego regulowania czasu przetrzy 

mania wody w takim osadniku umożliwia uzyskanie wysokich 

efektów podczyszczania wody obiegowej. Proces podczyszczania 

wody w tym układzie może odbywać sie niezależnie od pracy
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kabin lakierniczych. O wyborze układu powinien decydować 

projektant w zależności od wyników analizy kosztów oraz warun 

ków lokalnych usytuowania lak iern i.

2.3 , 2 . tTendencje w technologii produkowania i stosowania 

materiałów malarskich.

Skład jakościowy stosowanych materiałów malarskich raa 

istotny wpływ na właściwości i uciążliwość wód obiegowych oraz
'  w

odpadów stałych.. W celu zmniejszenia uciążliwości wpd obiego- 

wych i odpadów stałych powinno dążyć się  do:

-  ograniczenia do minimum zawartości w materiałach malarskich 

związków toksycznych łatwo rozpuszczalnych w wodzie,

-  ograniczenia stosowania w procesie lakierowania materiałów 

malarskich rozcieńczalnych w rozpuszczalnikach organicznych 

przez zastępowanie ich materiałami malarskimi rozcieńczal- 

nymi w wodzie, ewentualnie materiałami suchymi, proszkowanym

-  stosowania materiałów malarskich o stałym, ujednoliconym 

^składzie •

2*3 .3 . Tendencje zmierzające do poprawy eksploatacji obiegów 

wodnych kabin lakierniczych.

W uporządkowaniu gospodarki wodno-ściekowej kabin la ­

kierniczych podstawową rolę odgrywa właściwy sposób eksploata­

c j i  obiegów wodnych. Ustalenie właściwego reżimu eksploatacyj­

nego powinno spełniać wielo wymogów związanych z pojęciem 

właściwie realizowanej gospodarki wodno-ściekowej, a mianowi­

cie powinny być zrealizowane postulaty jak najdłuższego utrzy­

mywania wody w obiegu zamkniętym, odpowiedniego oczyszczania
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zużytej wody obiegowej przed odprowadzeniem je j do urządzeń 

kanalizacyjnych /z  ewentualnym odzyskiem wody dla ponownego 

zasilenia obiegu/ oraz zagospodarowania odpadów stałych .

Przedłużenie pracy obiegu wodnego bez wywołania ujemnych 

skutków w pracy urządzeń możliwe je s t  przez stosowanie odpo­

wiednich preparatów chemicznych{8, 9, 10, 19, 20, 2^. D ziała- 

nie tych preparatów jak wykazuje dotychczasowa praktyka eksplo­

atacyjna powoduje wytrącanie się z wody obiegowej cząstek mate­

riałów malarskich w postaci osadu bądź kożucha oraz zmniejszenie 

ich przylepności do ścian urządzeń i przewodów. Ciągłe wprowa­

dzanie preparatu do wody obiegowej umożliwia ..ięc z jednej stron;- 

je j ciągłe podczyszczanie z drugiej zaś zmienia właściwości 

zawieszonych w niej cząstek materiałów malarskich, pozbawiając 

je  przyczepności. W Polsce stosowanych je s t  wiele preparatów 

krajowych i zagranicznych charakteryzujących się różną nie zawsze 

dostateczną skutecznością działania. W skład tych preparatów 

wchodzą na ogół związki alkalizujące oraz koagulujące.

Właściwa eksploatacja obiegu wody ’cabin lakierniczych wy­

maga okresowej wymiany s iln ie  zanieczyszczonej wody obiegowej 

oraz okresowego usuwania z obiegu odpadów stałych . Poprawa gospo­

darki wodno-ściekowej w lakierniach z kabinami natryskowego laki 

rowania w dużej mierze zależy więc od oczyszczania zużytych wód 

obiegowych oraz zagospodarowania odpadów stałych . Dużą trudność 

w spełnieniu tych warunków stwarza obecnie brak odpowiednich 

rozwiązań technologicznych.

Koncepcja i program badań

Przedstawiona w p. 1 .2 .2 . ankieta była główną podstawą 

do stworzenia koncepcji i do sformułowania programu badań

własnych. V/ programie tym uwzględniono słusznie dotychczas^
\  *  •» 

d  \i .
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przyjmowaną zasadę projektowania kabin lakierniczych z utrzy­

mywaniem wody w obiegu zamknietym. Uwzględniono również fakt, 

że niedoskonała eksploatacja kabin lakierniczych związana 

przede wszystkim ze znacznymi ilościam i materiałów malarskich 

dostających się do wody obiegowej oraz z niewłaściwym gospo­

darowaniem wodą obiegową powoduje większe zużycie wody i częst­

szy niż zakładany w projekcie zrzut powstających ścieków /zu ­

żytych wód obiegowych/ mogących zc względu na rodzaj zanie­

czyszczenia /la k iery  i rozpuszczalniki/ stanowić poważną uciąż­

liwość zarówno w stosunku do urządzeń kanalizacyjnych jak i 

odbiornika wodnego (б, 2 2 J .  Program badań konstruowano pod kątem 

spełnienia ogólnego celu jakim je s t  potrzeba poprawy obecnie 

realizowanej gospodarki wodno-ściekowej, polegająca przede 

wszystkim na ustaleniu właściwych, racjonalnych i ujednoliconyc 

warunków eksploatacji obiegów wodnych kabin lakierniczych. 

Rozwiązanie tego problemu wymagało zgodnie z argumentacją 

przedstawioną w 1 .2 .2 .  zrealizowania szeroko zakrojonych badań. 

Podstawową formą badań.były badania laboratoryjne wspomagane 

w miarę możliwości badaniami prowadzonymi w istniejących obiek­

tach technicznych. Materiał poddawany badaniom oraz obiekty 

z których ten materiał pobierano ustalono korzystając z danych 

zawartych w ankiecie.

V/ badaniach problemami wymagającymi przede wszystkim

wyjaśnienia było:

-  stworzenie jakościowej charakterystyki wody obiegowej, ^

-  ustalenie właściwości odpadów stałych usuwanych z obiegów

wodnych kabin lakierniczych,

1 / Ponieważ w dotychczasowych badaniach nad charakterystyką 
wody obiegowej nie wykraczano ponad podstawowe wskaźniki 
zanieczyszczeń, w ramach n in iejszej pracy podjęto próbę 
określenia specyficznych domieszek posiłkując się  analizą  
instrumentalną.
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-  naświetlenie problemów związanych z wpływem omawianych wód 

obiegowych oraz powstających odpadów na odbiornik,

-  określenie czynników umożliwiających bez komplikacji 

eksploatacyjnych na jak najdłuższe przetrzymanie wody w 

obiegu całkowicie zamkniętym,
t

-  opracowanie ekonomicznego i skutecznego sposobu oczyszczania 

zużytej wody obiegowej, przed odprowadzeniem je j do kanali­

za cji z uwzględnieniem możliwości je j  odnowy i ponownego 

skierowania do procesu produkcyjnego,

opracowanie sugestii unieszkodliwiania odpadów stałych  

i produktów odpadkowych powstających w czasie oczyszczania 

zużytych wód obiegowych.

W celu rozwiązania powyższych problemów nadano badawczej 

części pracy następującą strukturę:

a /  przeanalizowanie i przebadanie gospodarki wodno-ściekowej 

w lakierniach,

b / przebadanie wpływu zużytych wód obiegowych oraz odpadów 

stałych na odbiornik,

с /  określenie na podstawie badań najkorzystniejszych warunków 

pracy obiegów wodnych kabin lakierniczych /w tym określenie 

najkorzystniejszych warunków pracy samego obiegu oraz

określenie najkorzystniejszych warunków oczyszczania zuży-
/

te j wody obiegowej/,

d / sformułowanie koncepcji technologicznych co do racjonalnej 

eksploatacji obiegów wodnych.

Zrealizowanie przedstawionego wyżej programu poznawczego wymaga­

ło przed tyci. odpowiedniego zaadoptowania szeregu metod anali­

tycznych i technologicznych zgodnie z treścią punktu I I . J .
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\ \
Ustalając p rofil i zakres badań tecłmologicznych przyjęto  

roboczą tezę iż materiały malarskie będą w mieszaninie z wodą 

tworzyły przede wszystkim układ typu emulsyjnego. Taki cliarakte 

wody obiegowej /ścieków malarskich/ wymagać więc będzie zasto­

sowania metod technologicznych związanych z procesem deemulgo- 

wania. Biorąc dodatkowo pod uwagę możliwość przechodzenia szere 

gu substancji z materiałów malarskich-do wody w postaci rozpusz 

czoriej należy przypuszczać, że proces oczyszczania ścieków mala 

skich powinien dać pozytywne rezultaty w wyniku zastosowania 

następujących metod technologicznych:

a /  w aspekcie usuwania domieszek zemulgowanycli w środowisku

wodnym

-  odstawanie,

-  filtrow anie,

-  wirowanie,

-  działanie temperatury z lub bez dodatku e lek tro litu ,

-  koagulację,

-  elektrokoagulację,

-  nadźwiękawianie falami ultradźwiękowymi,

-  flo ta c ję  ciśnieniową,

b / w aspekcie usuwania domieszek tworzących z wodą 

rzeczywisty roztwór

-  napowietrzanie.

-  utlenianie chemiczne,

-  sorpcję,

-  wymianę jonową,

-  redukcję i wytrącanie. -

V/ pracy podjęto również probe stworzenia racjonalnych 

podstaw do projektowania. Próba ta sprowadziła sie  do przeana-
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lizowania w drodze matematycznej wyników badań uzyskanych 

w eksperymencie laboratoryjnym i objęła ustalenie matematycz­

nych zależności opisujących przebieg procesu oczyszczania ście
r

ków malarskich.
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II .

I.

1 . 1 .

Badania własne

Metodyka badawcza 
r

Sposób i kryteria wyboru materiałów malarskich oraz 

do badań, \

obiektów

Głównym zanieczyszczeniem zużytych wód obiegowych

/ścieków malarskich/ oraz odpadów stałych usuwanych z kabin 

lakierniczych są materiały malarskie stosowane w procesie 

produkcyjnym. Skład jakościowy materiałów malarskich, podat­

ność zawartych w nich składników na rozpuszczanie w wodzie 

oraz ilość materiałów malarskich wprowadzonych do wody obie­

gowej mogą decydować o uciążliwości i’ właściwościach ścieków 

i odpadów. Z analizy danych zawartych w ankiecie wynika, że 

różnorodność stosowanych w zakładach materiałów malarskich 

. ‘ jest  bardzo duża £l3]. Obecnie w kraju produkuje się około

1350 rodzajów materiałów malarskich sklasyfikowanych w 22 gru­

pach wyrobów lakierniczych [4,7]. Dokonują się przy tym c ią g łe , 

oraz szybkie zmiany asortymentowe i jakościowe w ich produkcji. 

7»' praktyce można wobec tego spodziewać sic powstawania ścieków 

i odpadów charakteryzujących się wyraźnie odmiennymi w łaści­

wościami i odmienną jakością. Ustalając program badań i nadając 

im kierunek należało więc dokonać wstępnej se le k c ji , z zapewnie­

niem jednak reprezentatywności wybranych materiałów malarskich 

oraz obiektów, w których te materiały są stosowane. Wymagało 

to przyjęcia określonych kryteriów.

W celu wybrania reprezentatywnych materiałów malarskich 

sformułowano cztery kryteria. Wybierano mianowicie te materiały 

które:
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1 / są zużywane w największych ilościach,

2 /  są najczęściej stosowane w zakładach przemysłowych,

3/ są charakterystyczne d la  p r o f i l u  produkcji danego 

zjednoczenia,

4 /  mogą wykazywać dużą uciążliwość ze względu na znaczny 

udział w ich składzie substancji toksycznych i łatwo 

rozpuszczalnych w wodzie.

Uwzględniając przedstawione wyżej k ry te r ia  oraz nawiązując  

do t re śc i  ta b l ic  3 i 4 wytypowano do badań następujące grupy 

wyrobów lakierowych:

a/  f t a 1 ow o - ka rbam i dow e , 

b/  celulozowe, 

с /  epoksydowe,

• d/ akrylowe,

e /  ftalowe kopolimcryzowanc, 

f /  ftalowe modyfikowane

Uzasadnienie powyższego wyboru było następujące:

a/  'Wyroby lakierowe f ta1ow o-karba га1d ow o są zużywane w resorcie 

przemysłu maszynowego w największej i lo śc i  oraz są najczęś­

cie j stosowane w zakładach podległych temu resortowi. Zuży­

cie to wynosi ponad 50^ ogólnego zużycia. Stosowane są w 

ponad 70̂ 5 zakładów. '*7 grupie tych wyrobów w największej 

i lo śc i i najczęściej stosowane są emalie i materiały podkła­

dowe /ta b lic a  3 / .  Są one stosowane w Zjednoczeniach: Prze­

mysłu Motoryzacyjnego "Р0Ш0", Przemysłu Maszyn Budowlanych 

"BUMAR", Sprzętu Oświetleniowego i Elektroinstalacyjnego  

"POŁAM", Przemysłu Automatyki i Aparatury Pomiarowej "HERA" 

/ta b lic a  4 / .

\
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Ь/  Wyroby lakierowe celulozowe zużywane są w niezbyt dużej 

i lo ści ale występują w blisko 40& ogólnej liczby zakładów 

podległych resortowi MPM. Grupa tych wyrobów najczęściej 

i najliczniej reprezentowana je st  przez emalie /ta b lic a  3 / .

*Są one najczęściej stosowane w Zjednoczeniach: Przemysłu 

Maszyn Włókienniczych "POLMATEX", Przemysłu Obrabiarkowego 

"PONAR" /ta b lic a  4 / .

с /  Wyroby lakierowe enoksvdowe zużywane są w znaczącej już 

i lo ści bo w ponad 12/j ogólnego zużycia wyrobów lakierowych 

w resorcie MPM oraz są dość często stosowane gdyż w przeszło 

30/o zakładów podległych temu resortowi. Grupa tych wyrobów 

je st  najczęściej i w największej i lo śc i  reprezentowana przez 

materiały podkładowe /ta b lic a  3 / .  Wyroby epoksydowe najczęś­

ciej i w największej i lo śc i są stosowane w Zjednoczeniach: 

Urządzeń Technologicznych "TECUMA” , Przemysłu Lotniczego 

i Silnikowego "PZL" /ta b lica  4 / .

d/ УУг°Цу lakierowe akrylowe są stosunkowo mało rozpowszechnione 

w całym przemyśle maszynowym, jednakże w zakładach podległych 

Zjednoczeniu Przemysłu Zmechanizowanego Sprzętu Domowego 

"PREDOM" grupa tych wyrobów, reprezentowana głównie przez 

emalie, je st  właśnie najliczniej stosowana /ta b lic a  4 / .

e /  Wyroby laki erowe ftalowe konolimeryzowane podobnie jak wyroby 

akrylowe rzadko są stosowane w zakładach przemysłu maszynowe­

go. Jednakże w zakładach podległych Zjednoczeniu Przemysłu 

Maszyn i Aparatów Elektrycznych "EMA" właśnie grupa tych wy­

robów, reprezentowana głównie przez emalie, je st  najliczniej  

stosowana /ta b lica  4 / .
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і /  Wyroby lakierowe ftalowe modyfikowane stosowane są w blisko 

25& zakładów podległych resortowi MPM. Najliczniej reprezen­

towane są przez materiały podkładowe /ta b lic a  3 / .  Zasługują 

na uwagę ze względu na obecność w ich składzie związków 

.chromu i cynku. Wymienione związki mogą decydować o u ciążli­

wości wód obiegowych i odpadów stałych zanieczyszczonych 

tymi materiałami malarskimi.

W celu wytypowania obiektów do badań przyjęto z kolei
v

trzy kryteria, a mianowicie wybrano te zakłady w których:

1 / powstawały największe i lo ś c i  ścieków i odpadów stałych, 

w skali rocznej;

2 / odnotowano największe zużycie wyrobów lakierowych zaliczanych 

do jednej z grup uwzględnionych w programie badań a więc 

lakiernie, w których występowało prawdopodobieństwo najwięk­

szego zanieczyszczenia wód obiegowych;

3 /  użytkowane były kabiny lakiernicze, w których do wody obie­

gowej dostawały się materiały malarskie tylko z jednej 

grupy wyrobów lakierowych.

Biorąc pod uwagę przedstawione wyżej kryteria do badań ’wybrano 

dziesięć lakierni w następujących zakładach: 

a/  lakie rnia w obiekcie 59 w Fabryce Samochodów Ciężarowych 

w Starachowicach, w której stosowane są wyroby lakierowe 

ftalowo-karbamiuowe /obiekt 1 /,

В/ lakiernia W-6 w Sanockiej Fabryce Autobusów w Zasłaniu 

k/Sanoka, w której stosowane są wyroby lakierowe ftalowe- 

karbaraidowe /obiekt 2 / ,

° /  lakiernia w Hali F w Jolczańskicli Zakładach Samochodowych 

w Jelczu k/Olawy, w której stosowane są wyroby lakierowe 

ftalowo-karbamidowe i ftalowe modyfikowane /obiekt 3 / ,
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d/ lakiernia w Zakładzie nr 2 Fabryki Samochodów Osobowych na 

Żeraniu w Y/arszawie, w której stosowane są wyroby lakierowe 

ftaIowo-karbamidowe /obiekt 4 / ,

e / lakiernia nadwozi w Zakładzie nr 1 Fabryki Samochodów Mało-
t

litrażowyeh w Bielsku-Białej, w której stosowane są wyroby 

lakierowe ftaIowo-karbamidowe /obiekt 5 / ,  

f /  lakiernia.W-14 w Sanockiej Fabryce Autobusów w Sanoku, w któ­

rej stosowane są wyroby lakierowe ftalowo-lcarbamidowe 

/obiekt 6 / ,

S / lakiernia w Zakładzie D w Bielskiej Fabryce Maszyn Włókienni­

czych w Bielsku B iałej, w której stosowane są wyroby lakierowe 

celulozowe /obiekt 7 / ,

h / lakiernia chłodziarek w Zakładach Zmechanizowanych Sprzętu 

Domowego we Wrocławiu, w której stosowane są wyroby lakierowe 

akrylowe /obiekt. 8 / ,

i /  lakiernia w Zakładzie nr i Zakładu Maszyn Elektrycznych i Moto­

reduktorów w Bielsku B iałej, w której stosowane są wyroby 

lakierowe ftalowe kopolimeryzowane /obiekt 9 / ,  

j /  lakiernia B-48 w Wytwórni Sprzętu Komunikacyjnego w Świdniku, 

w której stosowane są, wyroby lakierowe epoksydowe /obiekt 1 0 /.

i .2.

2.1

Metodyka kontroli analitycznej i prowadzenia badań teclmolo- 

Śióznych

Dobieranie i przygotowywanie próbek ścieków malarskich 

i odpadów stałych do badań laboratoryjnych

Próbki ścieków malarskich i odpadów stałych /osadu i kożu­

cha/ pobierano przestrzegając zasad opisanych w normach.

i
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Próbki do badań w każdym z wytypowanych zakładów po­

bierano jako próbki jednorazowe. Zarówno ścieki jak i odpady
Г

sta łe  były pobierane wyłącznie z tych kabin lakierniczych,  

w których do wody obiegowej dostawały s ię  materiały malarskie  

tylko z jednej grupy wyrobów lakierowych oraz w których spo­

dziewano s ię  największego poziomu zanieczyszczenia tych wód. 

Ścieki i odpady s ta łe  pobierano ze zbiornika znajdującego s ię  

pod kabiną malarską lub z basenu dekantacji  wspólnego dla  ca łe j
V.

l in i i  lakierniczej. Przy tym próbki ścieków pobierano z odpływu 

wody obiegowej z wyżej wymienionych zbiorników, natomiast prób-
i,

lei kożucha pobierano z powierzchni cieczy w zbiorniku, a próbki 

osadów z dna zbiornika.

Próbki ścieków i osadów oraz kożucha d la  poszczególnych wyrobów 

lakierowych pobierano i badano k i lkakro tn ie ,  co najmniej t rzy ­

krotnie .

**^•2. Metodyka kontro l i  ana litycznej  

Pomiary analityczne dotyczyły:

-  charakteryzowania ścieków malarskich i odpadów stałych  

pobieranych w wytypowanych do badań obiektach,

-  określenia właściwości stałych produktów odpadkowych powsta­

jących w czasie oczyszczania ścieków,

-  kontroli efektów badań technologicznych.

W tym celu posługiwano się ogólnie stosowaną metodyką analitycz  

hą dążąc przede wszystkim do zgodności z Polskimi Normami 

i Branżowymi Normami po uprzednim skonfrontowaniu ich z ne todam 

zalecanymi przez Hermanowicza i innych Jbb).

I
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Ponieważ ścieki w badanych obiektach odprowadzane są 

na ogół do kanalizacji m iejsk icj, przyjęto zakres analiz pró­

bek ścieków taki, jak to określa Rozporządzenie Rady Ministrów 

”w sprawie klasyfikacji wód, warunków jakim powinny odpowiadać 

ścieki" z dnia 29.11.1975 г .  [2 Ц. W miarę potrzeby wynikającej 

z celu badań, zakres oznaczeń analitycznych odpowiednio rozsze­

rzano.

Stosunkowo szeroki zakres oznaczeń analitycznych miały 

badania zmierzające do scharakteryzowania ścieków malarskich.  

Postępowanie takie wynikało z potrzeby dokładnego poznania 

składu i stężenia  tych ścieków uwzględniając specyfikę zanie­

czyszczeń, które są produktami w ie lo -  i różnoskładnikowymi.

V/ tym celu podjęto również próby zidentyfikowania oraz określe­

nia stężenia substancji specyficznych. VI badaniu tyra do rozdzie­

lenia lotnych składników j do ich identyfikacji zastosowano 

raetodę chromatografii gazowej w połączeniu ze spektrometrią 

masową, natomiast do analizy ilościowej wykorzystano metodę 

masfragmentografii. Badanie wykonano na chromatografie gazowym 

połączonym ze spektrometrem masowym typ 9000 /firma LKB, Szwe­

c j a / .

W analizie uwzględniono również badania nad zawartością metali 

Występujących w ściekach malarskich. Określano zawartość tych 

roetali, które zgodnie z informacją Instytutu Przemysłu Farb 

i Lakierów {2 5] wchodzą najczęściej w skład wyrobów lakierowych. 

Przy tym do wykrywania ołowiu i cynku posłużono się metodą, 

absorpcji atomowej wykorzystując aparat UNICAM SP-90. Zawartość 

tytanu oznaczano według Minczewskicgo i Marc żonki [bój, zawarłoś- 

miedzi według British Standard [вт].

V/ badaniach właściwości odpadów stałych usuwanych z obie-
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gów wodnych kabin lakierniczych oraz stałych produktów 

odpadkowych otrzymywanych w procesie oczyszczania ścieków 

malarskich uwzględniono pomiar oporu właściwego f i l t r a c j i  

oraz pomiar ciepła spalania. Opór właściwy określano według 

Eclcenfeldera [28 ], ciepło spalania według Normy Branżowej 

B N -6 5 /0 5 4 3 -0 3 .

1 .2 .3 . Metodyka prowadzenia badań technologicznych

iV 'badaniach w skali laboratoryjnej i ułamkowo-tcchniczne.i

Przyjęto następujący tok działania:

a/  Wykorzystano naturalne ścieki i odpady stałe pobierane 

z eksploatowanych obiektów technicznych dobranych na pod­

stawie kryteriów przyjętych w p. I I . i . l .  Sztuczne przygo­

towywanie wzorcowych ścieków i odpadów uznano za niemożli­

we, ze względu na trudności ujęcia w skali modelowej 

wszystkich czynników technicznych i technologicznych mają­

cych wpływ na pracę zamkniętego obiegu wodnego kabin lakier- 

niczych oraz na tworzenie, strukturę i jakość powstających 

ścieków i odpadów.

b / Badania poszczególnych procesów technologicznych, ze wzglę­

du na przyjęty stosunkowo szeroki zakres pracy, ograniczono 

do określenia skuteczności danego procesu przy jego para­

metrach zbliżonych do wartości uznawanych za optymalne 

w tym procesie.

° /  Badania technologiczne w pełnym zakresie metod przeprowa­

dzono dla wód obiegowych oraz odpadów stałych zanieczyszczo­

nych materiałami malarskimi ftalowo-karbamidowymi. Naczel­

ną pozycję w programie badań przypisano tym materiałom
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г  uwagi na wielkość zużycia oraz częstotliwość ich wystę­

powania w zakładach przemysłowych. Fakt ten znalazł również 

odbicie w doborze obiektów badawczych, z których znaczną 

część stanowią lakiernie stosujące wyroby ftalowo-karbami- 

* dowe /р .  1 1 ,1 .1 /,

<V Dążono do opracowania uniwersalnej technologii oczyszczania 

ścieków malarskich. Technologię tę-wypracowano w badaniach 

ze ściekami zawierającymi zanieczyszczenia pochodzące od 

wyrobów ftalowo-karbamidowycli. Dla pozostałych grup wyrobów 

lakierowych prowadzono badania technologiczne pod kątem 

sprawdzenia tej technologii szukając przy tym możliwości 

je j maksymalnego uproszczenia. V/ przypadku wód obiegowych 

zanieczyszczonych wyrobami lakierowymi nadającymi tym wodom 

nietypowy charakter, dążono do opracowania innej, specyficz­

nej dla danego wyrobu technologii oczyszczania.

Padania w skali technicznej dotyczyły prób zmierzających 

do ustalenia optymalnych warunków pracy zamkniętego obiegu 

wodnego kabin lakierniczych ze wspólnym basenem dekantacji. 

Oparto je na wynikach badań laboratoryjnych i przeprowadzono 

w lakierni obiektu 6 . Zakres badań dostosowano do możliwości 

jakie stwarzały istn iejące urządzenia z ich reżimem techno­

logicznym.

C\

^ • Analiza i ocena gospodarki wodno-ściekowej w obiektach 

objętych badaniami.
o ,

Charakterystyka obiektów

Wszystkie wytypowano do badań lakiernie były wyposażono 

w kabiny lakiernicze natryskowego działania. W kabinach tych
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oczyszczanie powietrza z cząstek lakieru odbywało się w momen­

cie jego kontaktu z wodą obiegowa. Woda obiegowa w ten sposób 

ulegała stopniowemu zanieczyszczeniu. Obieg wody odbywał się 

albo przez indywidualny zbiornik umieszczony bezpośrednio pod 

kcibiną /obiekty 1, 2, 3, 7, 8, 9, 10 / albo przez basen dekan- 

tacji wspólny dla całej l in i i  lakierniczej /obiekty 2 , 4 , 5 , 6 / .  

Poziom i rodzaj zanieczyszczenia wody, a tym samym i czas 

pracy obiegu był uzależniony od; obciążenia kabiny malowanymi 

Przedmiotami, rodzaju stosowanego materiału malarskiego, w iel­

kości strat materiałów malarskich oraz w niektórych obiektach, 

°d odświeżania obiegu wodą wodociągową lub podczyszczania wody 

obiegowej przez wprowadzenie do obiegu preparatów chemicznych,

Zgodnie z argumentacją powtarzaną przez wszystkich użytków 

Pików kabin, konieczność wymiany wody obiegowej była spowodowali 

narastaniem ostrego, uciążliwego zapachu oraz potęgującym się  

Ulepianiem cząstkami lakieru urządzeń kabiny. Uzupełnianie 

spowodowane ubytkami wody w obiegu nie wystarczało do odświeża­

nia tej wody w takim stopniu, aby bez okresowej całkowitej wy­

miany problem ten dał się opanować.

Wymianie wody towarzyszyło czyszczenie kabiny. Zanieczysz 

°zenia w formie sta łe j w większości obiektów były wywożone na 

wysypisko natomiast w jednym z nich /obiekt 3 /  były spalane. 

Zużyta woda obiegowa bez oczyszczania odprowadzana była albo 

wraz z innymi ściekami powstającymi w zakładzie do wspólnej 

oczyszczalni zakładowej /obiekty 2 , 3 , 7 , 8 , 1 0 / ,  albo bezpośrednio 

sie c i kanalizacji m iejskiej /obiekty 1 , 4 , G,9 / ,  ewentualnie 

do rzeki ,/obiekt 5 / .
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Częstotliwość czyszczenia kabin i wymiany wody w posz­

czególnych lakierniach wahała się od 1 wymiany w tygodniu 

do i wymiany co pół roku.

Najdłużej była utrzymywana w obiegu woda w obiektach 4 , 5 , 6 .  

Wpływało na to przede wszystkim dodawanie do wody obiegowej
j /

podczyszczających preparatów chemicznych.

Najkrócej utrzymywano wodo w obiegu w obiekcie 2 . Przyczyną 

krótkiego cyklu pracy obiegu była duża ilość materiałów malar­

skich wprowadzanych do wody obiegowej przy jednoczesnym braku 

odświeżania obiegu lub podczyszczania je j  za pomocą chemikaliów. 

Żadnych zabiegów odświeżających nic stosowano również w obiek­

cie 8.

Ogólną charakterystyko, systemów natryskowego malowania 

w obiektach objętych badaniami podano w tablicy 5.

2 p• • Charakterystyka ścieków malarskich

Obszerne charakterystyki ścieków malarskich zanieczyszczo­

nych wybranymi do badan materiałami malarskimi przedstawiono 

w opracowaniu wykonanym w ramach Programu Rządowego PR-7 J 2 0 ] .
N n in iejszej pracy ograniczono sie do podania ogólnych cech 

badanych ścieków ilustrując je wynikami an aliz , które zebrano 

w tablicach od G do 18.

Z przeprowadzonych badań wynika, że ścieki malarskie cha-

nakteryzują sie wysokim i zmiennym stopniem zanieczyszczenia. 

Wskazywał na to w przypadku ścieków zawierających materiały

£ talow o-karbara id ow e /podkłady i em alie/, emalie celulozowe,
1/ W o b ie k c ie  4 stosowano  

zakładówej zaste p u jąc  
dz La1ani a , preparałem 
o b i  o g ow e j w prow ad zono 
tego preparatu zm u si łу 
s to so w a n ia ,
W obiekcie 6 dawkowano

w początkowej fazie  preparat produkcj. 
go, zo względu na małą skuteczność 
włoskim P3-IU-6GI.I. W obiekcie 5 do wccr 
preparat Al . Trudności w dawkowaniu 

użytkownika do zaprzestania jego

do wody obiegowej preparat Al
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emalie akrylowe, podkłady epoksydowe i emalie ftalowe kopo- 

limeryzowane, przede wszystkim wysoki poziom zanieczyszczeii
Г

określanych jako chemiczne i biochemiczne zapotrzebowanie 

tlenu, wysokie wartości zawiesin i ekstraktu eterowego,
t

skłonność do zagniwania oraz, co było charakterystyczne 

również dla ścieków zanieczyszczonych podkładami ftalowymi 

modyfikowanymi -  duże zasolenie, obecność metali toksycznych, 

specyficzna barwa oraz intensywny, specyficzny zapach lakieru  

lub rozpuszczalnika.

Podjęta próba identyfikacji zanieczyszczeń w ściekach zawie­

rających wyroby ftalowo-karbamidowymi /ta b lic a  11/. wykonana 

metodą chromatografii gazowej w połączeniu z metodą masfrag- 

mentografii ujawniła występowanie w nich substancji specy­

ficznych, a mianowicie związków aromatycznych głównie ksylenów 

i toluenu oraz eykloheksanonu. Substancje te wystąpiły w 

ilościach nie oddziaływujących jeszcze toksycznie na organiz­

my żywe, ale wykazujących już znaczny wpływ na zapach ś c ie -  

ków oraz wartości utlenialnośei chemicznego i biochemicznego 

zapotrzebowania tlenu (зо| zagrażając tym samym odbiornikowi 

naturalnemu wprowadzeniem do niego pokaźnego ładunku mikro- 

zanieczyszczeń. Wartości pozostałych wskaźników ukazujących 

poziom zanieczyszczenia ścieków zawierających wyroby f t a l o . o -  

karbamidowe związkami azotowymi i fosforowymi wahają się  

w granicach charakterystycznych dla ścieków m iejskich.

Kilkakrotnie wykonane analizy wykazały, że ścieki malar­

skie stanowią odrębną specyficzną grupę ścieków przemysłowych 

0 ich właściwościach i poziomic zanieczyszczenia decydują 

zasadniczo dwa czynniki, ho nich należy zaliczyć rodzaj wy­

robu lakierowego stosowanego w procesie produkcyjnym oraz
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sposób i reżim eksploatacji obiegu wodnego.

Pierwszy z wymienionych czynników związany je s t  ze zróż­

nicowanymi właściwościami wyrobów lakierowych. Większość 

branych pod uwagę wyrobów lakierowych /ftaIowo-karbamidowe, 

.akrylowe, celulozowe/ nadaje ściekom charakter emulsji za­

nieczyszczonej dodatkowo w niektórych przypadkach zawiesiną 

łatwoopadającą' /epoksydowe, ftalovve kopolimeryzowane/. Rza­

dziej natomiast zdarza s ię ,  że materiały malarskie łatwo 

rozpuszczają się w wodzie tworząc ścieki o charakterze roztwo­

ru właściwego z dużą zawartością metali ja,k na przykład
i

materiały ftalowe modyfikowane, które wprowadzają chrom sześeń  

wartościowy i cynk.

Drugi z wymienionych czynników związany je s t  z obciąże­

niom wody obiegowej materiałami malarskimi oraz ewentualnym 

odświeżaniem obiegu wodą wodociągowa lub podczyszczaniem wody 

obiegowej przez wprowadzenie do obiegu odpowiednich preparató 

chemicznych. Czynniki te mają wpływ na cza s.utrzymania wody 

w obiegu /р .  I I . 2.1 -  tablica 5 / oraz, co wykazały przeprowa­

dzono analizy, wpływ na wahania i poziom zanieczyszczenia 

ścieków. Najbardziej zanieczyszczone były ścieki pobrane w 

obiektach 2 i 8 /ta b lice  7 ,9 ,  1 5 /. W lakierniach tych do wody 

obiegowej dostawały się znaczne ilo ś c i materiałów malarskich 

oraz nic stosowano żadnych zabiegów odświeżających. Natomiast 

najmniej zanieczyszczone były ścieki pobrane w obiektach 

1 i 7 /ta b lic a  G, 1 4 /, w których stosowano ciągłe i intensywne 

odświeżanie obiegu wodą wodociągową. W obiektach, w których 

w celu podczyszczenia wody obiegowej stosowano preparaty che­

miczne, jakość badanej wody obiegowej charakteryzowały dodat­

kowo: podwyższony odczyn, podwyższona zasadowość i wysokie 
ogólno zasolenie.
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Biorąc pod uwagę charakter i stężenie zanieczyszczeń, 

ścieki malarskie przed ich odprowadzeniem do odbiornika należy 

koniecznie poddać procesowi oczyszczania. Wymaga to przede 

wszystkim: zredukowania ilo ś c i zawiesin, substancji rozpusz­

czonych ogólnych w tym chlorków i siarczanów, usunięcia m etali, 

zmniejszenia wartości ekstraktu eterowego oraz zawartości 

związków wpływających na chemiczne i biochemiczne zapotrzebo­

wanie tlenu. \< przypadku wykorzystywania oczyszczonych ścieków
V

do ponownego zasilania obiegu wodnego kabin malarskich, zgod­

nie z zaleceniami użytkowników kabin należy dodatkowo usunąć; 

ze ścieków specyficzny zapach i całkowicie zawiesino.

o ->

‘̂ •' ♦ Charakterystyka odpadów stałych

W opracowaniu wykonanym w ramach Programu Rządowego 

PR-7 [po], podobnie jak w przypadku ścieków malarskich, obszer­

nie zostały omówione właściwości odpadów stałych /osadów i 

kożuchów/ wydzielających sic  z wody obiegowej w zbiorniku 

v,odnym kabin lakierniczych. Ogólne cechy odpadów, przedstawio­

ne w tablicach od 19 do 31 niniejszego opracowania, można 

scharakteryzować nastepująco:

Badania właściwości odpadów stałych wykazały, że odpady 

te mają obok pewnych cech wspólnych również niektóre cechy 

indywidualne.

Biorąc pod uwagę zbieżne wyniki analiz dotyczących różnych 

odpadów można uważać za typowo to, źc :

~ głównym składnikiem odpadów są cząstki materiałów malarskich 

porywane przez wodo obiegową z kabin lakierniczych,

-  zabarwienie odpadów uzależnione jest. od barwy materiału 

malarskiego stosowanego w procesie produkcyjnym,
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“ zarówno osady jak i kożuchy charakteryzują sie  niskim 

lub stosunkowo niskim uwodnieniem,

-  główną substancję suchej masy odpadów stanowią związki 

0 charakterze lotnym,
t

“ odpady stare wskutek ulatniania sio rozpuszczalnika tward­

nieją,

~ wartości ciepła spalania odpadów oscylując wokół liczby  

16750 kJ/kg sra, są zbliżone do wartości ciepła spalania 

niektórych odpadków miejskich [3ij oraz osadów otrzymywanych 

Ze ścieków miejskich [32].

dodatkowo z analiz wynika, że w poszczególnych obiektach właś­

ciwości fizyczne odpadów były na ogół stabiln e . Zaobserwowano 

również, że w odniesieniu do określonego .wyrobu lakierowego 

osad i kożuch wykazują w swoich właściwościach dużo podobień- 
s twa.

Na nic typów oś-' właściwości odpadów mają wpływ rodzaj sto ­

sowanego wyrobu lakierowego oraz sposób i reżim eksploatacji 

obiegu wodnego.

Pewne cechy indywidualne wykazują z jednej strony: wyroby 

lakierowe ftalówo-karbamidowe, podkłady ftalowe modyfikowane, 

emalie akrylowe, emalie celulozowe /ta b lic e  19-28, 3 1 /, a z 

órugiej strony: emalie ftalowe kopolimeryzowane i podkłady 

epoksydowe /ta b lic e  29, 3 0 /.  Pierwsza wymieniona grupa wyrobów 

lakierowych charakteryzuje się  tym, że daje odpady któro: 

Występują w postaci zarówno osadów jak i kożuchów, 

są zwarte, elastyczno, mało podatne na rozerwanie, a przez 

la trudne do usuwania.

Cechą charalcterys tyczną tych odpad ów była ich odporność na 

,nochaniczne odwadnianie oraz skłonność do zagniwania.
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Druga wymieniona grupa wyrobów lakierowych daje odpady, 

które:

-  występują tylko w postaci osadów,

-  mają luźną,kłaczkowatą strukturę czyniącą je. łatwymi do 

« usuwania,

~ szybko i łatwo odwadniają s ię .

Miarą wpływu sposobu i reżimu eksploatacji obiegu na w łaści­

wości odpadów stałych może być przebadany przykład osadów 

zanieczyszczonych wyrobami ftaIowo-karbamidowymi pobranych 

z obiegów wodnych do których wprowadzano preparaty chemiczne 

/obiekty 4 ,5 ,0  -  tablice 2 4 ,2 5 ,2 0 /. Preparaty chemiczne dawko­

wane w odpowiedni sposób do wody zmniejszały nie tylko przy- 

ozepność cząstek materiału malarskiego, ale również likwidowały 

zjawisko tworzenia się ciągiiwego kożucha oraz zmieniały właś­

ciwości powstających osadów. Osady takie nie zbrylały s ię , 

a przeciwnie przyjmowały strukturę kłaczkowatą umożliwiającą 

łatwe usuwanie ich z basenu dekantacji. *

3.1

* Studia i badania nad określeniem wpływu ścieków malarskich 

0raz odpadów stałych na odbiornik.

* Ocena wpływu ścieków malarskich na odbiornik.

Dążenie w kierunku zmniejszania zużycia wody utrzymywanej 

'v obiegu zamkniętym kabin lakierniczych wywołuje dwa nieko- 

rzystno zjawiska, a mianowicie -  zatężanie zanieczyszczeń w 

obiegu oraz konieczność falowego zrzutu do odbiornika s iln ie  

zanieczyszczonej wody obiegowej w momencie wymiany na czystą. 

Uznano więc za celowo określenie wpływu zrzutu omawianych wód 

na odbiornik wodny oraz na pracę oczyszczalni m iejskiej, do 

której odprowadzanie tych wód je s t  najbardziej prawdopodobne.

i
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Wyniki badań nad powyższymi zagadnieniami w polskim i zagra­

nicznym, piśmiennictwie nie były dotychczas publikowane. Pewne 

"nioski odnośnie drugiego zagadnienia t .z n . podatności zanie­

czyszczeń zawartych w ściekach malarskich na rozkład bioche­

miczny, można wyciągnąć z eksperymentów przeprowadzonych nad 

biologicznym oczyszczaniem ścieków o zbliżonym charakterze, 

pochodzących z fabryk farb i lakierów.

W RFN na podstawie pozytywnych wyników uzyskanych z badań 

laboratoryjnych i półtechnicznych nad biologicznym oczyszcza­

niem ścieków z fabryki produkującej farby i lakiery w zakładzie 

Hiltrup wybudowano jednostopniową, biologiczną oczyszczalnię 

ścieków. Oczyszczalnia ta oczyszcza ścieki bytowo-gospodarcze 

1 produkcyjne w ilo śc i 2200-2500 m /d .  Usuwanie zanieczyszczeń 

z6 ścieków polega na mechanicznym wydzieleniu z nich zawiesin 

oraz części pływających, a następnie po dodaniu do nich moczni­

ka i fosforanu ścieki są kierowane do komory napowietrzania
O

0 pojemności 1300 m . Dobre efekty oczyszczania /98k> zmniejsze­

nie BZTV, 88f* zmniejszenie ChZT, 90r'o zmniejszenie węgla orga-O "
nicznego/uzyskano przy obciążeniu osadu 0 ,2 -0 ,1  g BZT^/gd 

0l'az czasie napowietrzania 5 0 ,4 -6 1 ,2  k s. Podwyższenie obciąże­

nia osadu ponad 0 ,4  g BZT^/gd powodowało szybki spadek efektów 

oczyszczania ścieków [33,34] . Podobne badania prowadzono w 

0statnich latach w Politechnice Warszawskiej . Rozważano możli—

«ość biologicznego oczyszczania ścieków przemysłowych z Fabryki 

Farb i Lakierów w Dębicy. Ścieki używane do badań poddawano 

"Stępncmu oczyszczaniu na drodze fizyczno-chemicznej /wytrąca­

nie, osadzanie/ w celu usunięcia z nich substancji toksycznych, 

Klownie metali ciężkich, a następnie po uzupełnieniu składników 

biogennych oczyszczano jc  osadem czynnym wyhodowanym na tychże
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ściekach. Zadawalające efekty oczyszczania /8 5 /  zmniejszenie 

utlenialności, S3/ zmniejszenie ChZT, 92/  zmniejszenie BZTr /O
uzyskano oczyszczając ścieki w układzie jednostopniowym przy 

obciążeniu komory napowietrzania wynoszącym 1200 g BZTr/m3 d,O
pzasie napowietrzania 34,6 ks oraz stężeniu osadu 4 ,7  g/dm3 . 

Lepsze efekty oczyszczania, którym towarzyszył daleko idący 

proces n itry fik a cji z wytworzeniem azotynów oraz azotanów 

osiągnięto w dwustopniowym układzie osadu czynnego. Wysokie 

procentowe zmniejszenie podstawowych wskaźników zanieczyszcze- 

nia /łączn ie po obu stopniach/ takich jak utlenialnośe, ChZT,
C

1>ZT5 “ wynoszące odpowiednio 8 9 /, 88/ i i 98/ osiągnięto przy 

obciążeniu komory napowietrzania w pierwszym stopniu ok. 2000,
O

a w drugim stopniu ok. 300 g BZIV/m d, czasie napowietrzania

Amorze pierwszej 21,6 ks, a w drugiej 39,6 ks oraz przy

stężeniu osadu w komorze napowietrzania pierwszego stopnia
3°w. 3-4 ej/dm i drugiego stopnia ok. 1-2 g/dm . Stężenia posz- 

ozególnych wskaźników zanieczyszczeń po obu stopniach oczysz­

czania mieściły się w granicach normy dopuszczającej ścieki 

°'o zrzutu do urządzeń kanalizacyjnych [35|.

Kierując się pozytywnymi wynikami zaprezentowanych badań 

°raz wagą zasygnalizowanych na wstępie problemów podjęto pró- 

Lę określenia zdolności do rozkładu biochemicznego zanieczysz- 

Czeń zawartych w ściekach malarskich oraz wpływu falowego

Zrzutu tych ścieków na przebieg biologicznego oczyszczania 
*
s°ieków metodą osadu czynnego. W colu pełniejszego scharakte­

ryzowania problemu przeprowadzono badania zmierzające do wy­

jaśnienia wpływu bezpośredniego zrzutu zanieczyszczonych 

ścieków malarskich na odbiornik wodny.

Przedmiotom badań były ścieki zanieczyszczono wyrobami

lakierowymi ftalowo-karbamidowymi. Próbki ścieków pobierano 
'v obiekcie 4.
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Badanie toksyczności ścieków malarskich w zakresie toksycz­

ności ostrej z zastosowaniem zwierząt wodnych 
r

Podjęte próby miały na celu wyjaśnienie czy ścieki malar­

skie wywierają toksyczny wpływ na wodne organizmy zwierzęce.
t

Badania przeprowadzono metodą analizy testowej w zakresie tok­

sykologii ostrej [30]. Jako organizmy testowe zastosowano ryby 

/L a b istes retic u la tu s /, pierścienice /Tubifex tu b ifex / oraz 

mięczaki /Plancorbarius s p /.  Z reakcji zwierząt wynikało, że 

ścieki malarskie nie wywierają wyraźnie szkodliwego wpływu w

stosunku do przebadanych wodnych organizmów zwierzęcych. Odpro-
/•

sadzanie jednak tych ścieków bez oczyszczania do odbiornika 

Rodnego może stać się przyczyną poważnych komplikacji przy wyko 

rzystaniu jego wód do celów gospodarczych i przemysłowych. 

Komplikacje te będą wywołane przez zanieczyszczenia występujące 

'v ściekach malarskich, które mogą wnieść do odbiornika przede 

v'szystkim poważny ładunek kumulujących się m etali, związków 

°kreślanycli jako chemiczne i biochemiczne zapotrzebowanie tlenu 

Spowodować wzjrost barwy i mętności wody w odbiorniku oraz nadać 

Jej specyficzny zapach, zmniejszając je j ogólną użyteczność 

gospodarczą•

3 1 л

Badania nad przebiegiem procesu RZT ścieków malarskich 

liiotodą man o m e tгуc z ną Wa rb urga

Podjęte próby miały na celu określenie ewentualnego tok­

sycznego wpływu ścieków malarskich na aktywność oddechową mikro 

0l'ganizmów osadu czynnego oraz ustalenie ewentualnej koniecz­

n o  i dodawania substancji biogennych, niezbędnych do prawidło— 

'■°go przebiegu procesu biologicznego oczyszczania ścieków.

I
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Badania przeprowadzono za pomocą metody manometrycznej 

w aparacie Warburga. Do badań używano ścieki malarskie roz­

cieńczono wodą destylowaną. Udziały ścieków malarskich w mie­

szaninie z wodą destylowaną wynosiły 3%; 6 ,25^; 12,5; 25$;

50$; 75$; 100$. Do nastawiania próbek stosowano wodę buforową, 

natomiast do zaszczepiania ścieków osad czynny. Zarówno woda 

buforowa jak i osad czynny przygotowywane były zgodnie z pow­

szechnie przyjętą metodyką [зс|* Badania przeprowadzono w 2 wa­

riantach :

~ pierwszy obejmował doświadczenia nad określeniem wpływu 

ścieków malarskich w obecności związku łatwo rozkładanego 

/pepton/ na aktywność oddechową organizmów osadu czynnego, 

/wyniki badania przedstawiono na rys. 4 / ,

drugi obejmował doświadczenie nad określeniem biochemicznego 

zapotrzebowania tlenu ścieków malarskich /wyniki badania 

przedstawiono na rys. 5 / .

Dano otrzymane z przeprowadzonych badań pozwalają na 

Następujące uogólnienia:

ścieki malarskie nie wpływają toksycznie na procesy oddecho­

we organizmów osadu czynnego o czym świadczy przebieg krzy­

wych na rys. 4,

badane ścieki mogą być wykorzystane jako substancja pokarmowa 

dla organizmów osadu czynnego, na co wskazują krzywe na r y s .5 

Wprowadzenie substancji biogennych nie wpływa na zużywanie 

substancji organicznej zawartej w ściekach malarskich /krzy­

wo 8 i 9 na rys. 5 / ,

Przebieg krzywej 8 na rys. 5 odpowiadającej BZT surowych 

ścieków malarskich wskazuje, że ścieki te ze względu na 

charakter związków w nich zawartych będą wolno oczyszczane

w procesie osadu czynnego.
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Uzyskane wyniki posłużyły do ramowego określenia warun­

ków biodegradacji ścieków malarskich i ukierunkowania badań 

nad procesem ich oczyszczania metodą osadu czynnego.

3 *1.3. t

Badania nad biodegradacją ścieków malarskich metodą 

osadu czynnego

Celem badań było określenie wpływu falowego zrzutu ście ­

ków malarskich na przebieg biologicznego oczyszczania ścieków 

Metodą osadu czynnego oraz zdolności do rozkładu biochemicz­

nego zanieczyszczeń w nich zawartych.

Badania prowadzono w skali laboratoryjnej. W czeisie 

trwania badań wykonywano odpowiednią kontrolę fizyczno-che- 

Miczną ścieków surowych i oczyszczonych. Określano parametry 

technologiczne pracy osadu czynnego oraz prowadzono kontrolę 

Biologiczną osadu, której zakres zgodnie ze stosowaną powsze­

chnie metodyką [зб] obejmował analizę makro i mikroskopową

Biocenozy osadu czynnego oraz oznaczenie metodą testu TTC
/?■

aktywności oddechowej osadu.

Badania prowadzono, w dwóch etapach przy zastosowaniu 

konwencjonalnych parametrów osadu czynnego. V.r pierwszym etapie 

Badań przeprowadzono 7-dobowy cykl doświadczeń w warunkach 

statycznych, stosując różny udział ścieków malarskich w mie­

szaninie ze ściekami miejskimi /śc ie k i miejskie pobierano z 

oczyszczalni miejskiej w Pruszkowie/. Zakres udziałów ścieków 

Malarskich w tym doświadczeniu wynosił 5 ,1 0 ,2 0 ,4 0  i 1 0 0 / .

Btap drugi obejmował badania prowadzone w warunkach dynamicz­

nych przy zmiennym udziale ścieków malarskich w mieszaninie 

7,0 ściekami syntetycznymi i przy różnym czasie napowietrzania 

w komorze a cracji . Na podstawie wyników badań uzyskanych w

i
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etapie pierwszym ustalono, że niskie /^ 2 0  %/ udziały ścieków 

malarskich nie miały większego wpływu na efekty oczyszczania 

ścieków oraz biocenozę i aktywność oddechową osadu czynnego, 

gdyż głównym tłem procesu były ścieki miejskie zawierające 

ttypowe, stosunkowo łatworozkładalne związki organiczne.

/  tej przyczyny badania w warunkach dynamicznych, prowadzono 

c*la stężeli powyżej 20%-cgo udziału ścieków malarskich wyko­

rzystując do tego celu modele komór napowietrzania z osadni-

kiem kieszeniowym, które zestawiono w układ badawczy przedsta-
i * 3v,:iony na rys. 6 . Pojemność każdej komory wynosiła 10 dm°.
o . 3
prężenie osadu w komorach utrzymywano na pczionie 4 g/dra . 

Napowietrzanie, a zarazem pełne wymieszanie ścieków z osadem 

realizowane było za pomocą kostek napowietrzających. Intensyw- 

ncść napowietrzania zapewniała zawartość tlenu rozpuszczonego
Г)

w ściekach w odpływie z komory rzędu 2 mg 02/dm°. 

badania w warunkach dynamicznych prowadzono w dwóch seriach. 

Pierwsza seria obejmowała kontrolę procesu biologicznego 

rozkładu zanieczyszczeń dla różnych udziałów ścieków malar- 

skich w mieszaninie ze ściekami syntetycznymi, a mianowicie 

50, 100% oraz 100% z dodatkiem substancji biogennych 

/330 mg/NTT4/ 2 S04/dm3 i 200 mg Na2 IIP04 x 12 II20/dn3/  przy

les czasie napowietrzania. W drugiej se r i i  dla uchwycenia 

“pływu obciążenia osadu na efekt biologicznego rozkładu prze­

prowadzono badanie zc 100% ściekami malarskimi dodatkowo przy 

»G i 80,4 les czasie napowietrzania. Każdy cykl doświadczeń 

trwał 1 4 dób i obejmował siedmiodobową adaptację osadu czyn- 

hego przywożonego z oczyszczalni miejskiej do ścieków synte­

tycznych oraz siedmiodobowy czas kontaktu zaadaptowanego osadu 

?,c ściekami malarskimi. Skład ścieków syntetycznych przygoto­
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wywany według receptury Zajączkowskiej [зт] odpowiadał prze­

ciętnym ściekom miejskim. Przyjęcie do badań ścieków synte­

tycznych pozwoliło na utrzymanie w czasie całego eksperymentu 

stałego składu i stężenia ścieków, a jednocześnie eliminowało 

czynniki przypadkowe mogące mieć wpływ na proces biologiczne­

go oczyszczania. Badania każdego cyklu prowadzone były w dwóch 

Modelach komór. Komora pierwsza pracowała jako komora kontro!- 

na i jednocześnie prowadzono w niej proces adaptacji osadu 

czynnego do ścieków syntetycznych. Po 7 dobach zawartość ko- 

ra°ry pierwszej przelewano do komory drugiej i wprowadzono do 

niej ścieki malarskie w odpowiednim stężeniu. W komorze 

pierwszej prowadzono pon-ownie proces adaptacji osadu. Cykl 

pracy obu komór powtarzano kilkakrotnie w zależności od pro­

gramu badań.

Wyniki badań przedstawiono wykreślnie na rysunkach 7-14 

°raz w tablicach 32-43.

W tablicy 32 zestawiono wyniki oczyszczania ścieków 

Syntetycznych /próba kontrolna/. Obciążenie osadu czynnego 

ściekami przy 21 ,0 ; 43,2 i 80,4 ks czasie napowietrzania 

Mieściło sie średnio w granicach 0,08 -  0,46 kg BZTr/kgd.
O

Efekty oczyszczania ścieków przy utrzymywaniu wyżej wymienio- 

пУс1і parametrów technologicznych były zadawalające. Zmniejszę- 

nie wartości podstawowych wskaźników zanieczyszczeń wskazy- 

wuły na prawidłowy przebieg zarówno procesów biochemicznych 

Jak i nitryfikaeyjnycli.

wyhodowany na ściekach syntetycznych osad czynny /wyjściowy 

,І0 dalszych badań/ po okresie '.'/pracowania charakteryzował się  

tulonym składom ilościowym i jakościowym /ta b lic a  3 3 / .  

Aktywność oddechowa osadu wynosiła średnio 10,2 yi moli TF/g sm
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/ta b lic a  3 4 / .  Cechy makroskopowe i mikroskopowe osadu 

wskazywały, że właściwości osadu odpowiadały właściwościom 

typowego osadu konwencjonalnego.

Badania nad wpływem ścieków malarskich na pracę osadu 

«czynnego przeprowadzono zgodnie z przyjętą metodyką, wprowa­

dzając do komory napowietrzania w kolejnych cyklach doświad- 

czeń ścieki o wzrastającym udziale ścieków malarskich. Czas 

napowietrzania ścieków w komorze aeracji w powyższej serii  

badań wynosił 43,2 3cs. Wyniki badań zestawiono w tablicy 35 

odpowiednio dla 25$, 50$, 100$ udziałów ścieków malarskich 

1 100$ ścieków malarskich z dodatkiem substancji biogennych.
P t ,

tablicy 36 zestawiono wyniki badan zmierzających do ustale­

nia wpływu czasu napowietrzania, a tym samym obciążenia osadu 

ozynnego na proces biochemicznego rozkładu zanieczyszczeń 

zawartych w surowych /1 0 0 $ / ściekach malarskich. W tej se r ii  

badań czas napowietrzania ścieków w komorze aeracji dodatko- 

'•’o skrócono do 21,6 ks oraz wydłużono do 86,4 ks.

Z przeprowadzonych badań wynikało, że z jednej strony 

hdział ścieków malarskich większy od 25$ pogarszał efekty 

°czyszczania wyrażone w obniżce podstawowych wskaźników zanie- 

czyszezeń, a z drugiej, że zmniejszenie obci.ążenia osadu 

°zynncgo ściekami malarskimi, nie wpływało w decydujący spo- 

sób na poprawę efektów oczyszczania ścieków. Poza tym anal i -  

Zując wszystkie wyniki badań uzyskane w czasie prowadzonego 

eksporymentu można zauważy.:, że po pierwszej dobie kontaktu 

w Porównaniu z próbą kontrolną następowało zachwianie proce- 

Scnv nitryfikacyjnycli oraz gwałtowny spadek efektów oczyszcza- 

hia /rysunki 7, 8, 9, 10 oraz 11, 12, 13, 14 /.  Efekty to w 

n,iarę upływu czasu trwania procesu ulegały nieznacznej nopra-
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w*e przy czym odpływające z komory napowietrzania ścieki 

nadal charakteryzowały się dość. znacznymi wskaźnikami za­

nieczyszczania. Biorąc pod uwagę wyniki analizy b iologicz­

nej /tab lice  37, 38, 3 9 / należy sądzić, że spadek efektów 

, oczyszczania po wprowadzeniu ścieków malarskich do komór 

napowietrzania następował wskutek niewytworzenia się jeszcze 

Mechanizmów adaptacyjnych w biocenozie osadu czynnego. 

"Szystkie z badanych udziałów ścieków malarskich miały dzia­

łanie dawki uderzeniowej na biocenozę osadu t j . obserwowano 

w Miarę wzrostu udziału ścieków malarskich w mieszaninie ze 

sciekami syntetycznymi gwałtowny spadek ilościowy oraz zmiany 

Jakościowe w biocenozie osadu czynnego w porównaniu z bioce- 

n°zą kontrolną, przy czym największe i najistotniejsze różni-  

Ce» nie tylko po i dobie kontaktu osadu ze ściekami ale w 

Cld:gu całego okresu prowadzenia badań ujawniły się przy 50 

1 100/ udziale ścieków malarskich. Badania aktywności odde­

chowej osadu wykazały /ta b lic a  3 4 /,  że osad w miarę wzrostu 

udziału ścieków' malarskich wykazywał mniejszą aktywność niż 

0sad kontrolny przy czym aktywność oddechowa osadu była je s z -  

C2e stosunkowo wysoka, rzędu 8-10 u moli TF/gsm przy 25 /  

udziale ścieków malarskich, natomiast dość poważnie malała 

osadzie obciążonym ściekami z udziałem 50 / ścieków nalar- 

s^ich /średnio w cyklu badawczym aktywność spadła o ok.

2 9 ,4 / / ,  a zwłaszcza w osadzie obciążonym 100/ ściekami malar- 

sltimi /średnio aktywność spadła o ok. 6 2 , 7 / / .  Towarzyszyła 

torou zmiana barwy osadu oraz wzrost rozdrobnienia jego kłacz­

ków, Potwierdzenie tych zjawisk znalazło wyraz w efektach 

oczyszczania ścieków wyrażonych w zmniejszeniu utlenialności, 

C1»ZT i BZTr oraz w przebiegu przemian azotowych /tab lice  40,
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41 i 42 oraz rysunki 10 i 1 4 /.

Wyniki przeprowadzonych doświadczeń posłużyły do usta­

lenia wartości s ta łe j "IC" szybkości biochemicznego rozkładu 

związków zawartych w ściekach malarskich. W celu wyliczenia 

'wartości "K" zastosowano wzór Eckenfeldera Ś]*

So -  S 1IC S =
z . t

w którym:

- K -  sta ła  szybkości reakcji biochemicznej

So -  B7T~ lub ChZT ścieków doprowadzonych do komory o 3
napowietrzania w mg Og/dm

3
S -  BZT- lub ChZT ścieków oczyszczonych w mg 0o/dm o

/ , 3Z -  stężenie osadu w komorze aeracji mg/dm 

t -  czas reakcji biochemicznej w godz.

Wartości stałych "K" szybkości biochemicznej obniżki BZT- 

°raz ChZT ścieków zestawiono w tablicy 43. Jak wynika z o b li -  

°zeń, wartości s ta łe j "IC" dla ścieków malarskich są znacznie 

niższe od wartości "ICf* dla ścieków łatwo ulegających rozkła­

dowi. Wskazuje na~| to obecność w ściekach malarskich zwią,zkow 

Irudno rozkładalnych biochemicznie.

V/yniki zaprezentowanych badań pozwalają na sformułowanie 

następujących wniosków;

"  falowy zrzut ścieków malarskich na oczyszczalnię z komorami 

osadu czynnego grozi pogorszeniem efektów oczyszczania 

ścieków oi’az zmianami ilościowymi i jakościowymi w bioce­

nozie osadu czynnego,

"  e f okty oczyszczania ścieków wyrażone w ró zmniejszenia BZT,-, 

ChZT i u t lcn ia lnośc i  za leżą  nie tylko od obciążenia osadu
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czynnego lecz również od stopnia rozcieńczenia surowych 

ścieków malarskich,

biorąc poci uwagę efektywność oczyszczania jak i wpływ ście ­

ków na biocenozę osadu czynnego, w procesie■osadu czynnego 

roogą być bez większych obaw oczyszczane ścieki malarskie 

do 25ń-go udziału w mieszaninie ze ściekami o charakterze 

ściele ów b у t ow o -  go s p o dar c z у c h,

oczyszczanie surowych ścieków malarskich metodą osadu
v

czynnego daje niskie efekty redukcji zanieczyszczeń co zwią­

zane je s t  z hamującym ich oddziaływaniem na rozwój biocenozy 

osadu czynnego,

-wzbogacanie ścieków malarskich w substancje biogenne nie 

ttiało wpływu na poprawę efektów oczyszczania, 

niska wartość s ta łe j "K" szybkości reakcji biochemicznej 

wslcazuje na obecność w ściekach malarskich substancji trudno 

rozkładalnych biologicznie .

3.2
Ocena wpływu odpadów stałych na odbiornik

W obecnie realizowanej gospodarce wodno-ściekowej kabin 

lakierniczych natryskowego działania w większości przypadków 

cdpady stałe  jak to wykazały wyniki ankiety / р . 1 .1 .2 / ,  usu- 

'■ane są z terenu zakładów na wysypisko. Dla oceny praw id ło -  

"°ś c i  przyjętego postępowania zachodziła konieczność przepro- 

VadZonia badań nad określeniem wpływu usuwanych odpadów na 

składowisko. Podjęto również badania, ze względu na specyficz­

ny charakter niektórych odpadów /głównie odpadów zanieczysz- 

czonych wyrobami ftalowo-karbamidowyni/ wyrażający się  w ich 

(k>śv' znacznym uwodnieniu, odporności na odwadnianie oraz 

skłonności do zagniwania, zmierzające w kierunku określenia
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zdolności odpadów do fermentacji metanowej. Ewentualny, pozy­

tywny wynik tego badania mógłby sugerować stosunkowo tani 

i powszechnie stosowany sposób ich unieszkodliwiania.

3 - 2 .1 •Badania nad określeniem wymywalności zanieczyszczeń  

z odpadów stałych

Badanie miało na celu określenie podatności odpadów 

stałych usuwanych z obiegów wodnych kabin lakierniczych na 

wymywanie oraz wyjaśnienia z jawisk związanych z zachowaniem 

s i ę odpadów składowanych na wysypisku.
(i

Test wymywalności prowadzono w warunkach statycznych dla  

odpadów sta łych /osadów/ zanieczyszczonych wszystkimi wytypo- 

wanymi wyrobami lakierowymi oraz dodatkowo w warunkach dyna­

micznych dla odpadów zanieczyszczonych, wyrobami fta low o -kar -  

bamidowymi, z obiektu 6. Z obiektu tego pobierano również 

odpady do badania zjawisk zachodzących na wysypisku.

Test wymywania w warunkach statycznych prowadzono przez 

0‘ci'es 86,4 k s . Odważoną próbkę osadu wprowadzano do szklanej  

zlewki i zalewano wodą destylowaną w stosunku wagowym 1:10. 

Zawartość zlewki poddawano mieszaniu przez ok. 3,6 ks za porao- 

C<1 mieszadła wolnobieżnego, a następnie poddawano odstawaniu 

Bbzez okres 8G,4 k s . Po upływie 86,4 ks na drodze sączenia  

Pł'2ez twardy sączek oddzielano wodę wymywającą od części s ta ­

r c i '  i. poddawano ją  ana l iz ie  chemicznej {зё|.

W teście wymywania osadów w warunkach dynamicznych wyko­

rzystano odpowiednio zaadaptowany do togo celu model typowego 

t10letka osadowego /r y s . 1 5 /. Poletko zalano badanym osadem 

w Ilości. 5 dm3 /osad na poletku utworzył warstwę o grubości 

10 cm/. Zc zbiorniczka umieszczonego nad poletkiem poprzez



50

perforowano dno rozdeszczająee rozprowadzano po powierzchni 

badanego osadu wodę destylowaną imitującą wodę opadową. Czas
O

spływu 0 ,5  dm porcji wody destylowanej z butli na warstwę 

osadu przyjęto przeciętnie 43 ,2  !cs. Eluat spływający z polet­

ka można było zbierać do naczynia umieszczonego pod poletkiem. 

Próbowano zastosować kolejno trzy stopnie wymywania biorąc 

każdorazowo po 6 ,5  dni3 wody destylowanej. I lo śc i wody w każ- 

dym stopniu wymywania odpowiadają wysokościom opadów wynoszą— 

сУш іЗо ши bez uwzględnienia powolnego parowania. Sumaryczna 

°bjętość wody wprowadzonej na warstwę osadu w ten sposób 

odpowiada przeciętnemu półrocznemu opadowi чіа obszarów Euro­

py Środkowej jłoj.

ho badania zjawisk zachodzących na wysypisku wykorzystano 

®°del typowego poletka osadowego wyposażonego w element zabez­

pieczający swobodny odpływ f iltr a tu  [łij. Poletko zalano bada— 

пУш osadem w ilo śc i 5 dm /osad na poletku utworzył warstwę

0 grubości 10 cm/. Poletko wystawiono na działanie czynników 

atmosferycznych. Po każdych 86,4 ks pobierano z poletka próbkę 

0sadu w celu oznaczenia jego uwodnienia, notując jednocześnie 

temperature i wilgotność względną powietrza oraz wielkość

1 ezas trwania opadu atmosferycznego. Badanie prowadzono do 

czasu, aż wilgotność osadu u sta liła  się  praktycznie na stałym

P°ziomie.

Wyniki testów prowadzonych w warunkach statycznych nad 

°kreślenicm podatności odpadów sta łych  na wymywanie przedsta­

w i ł o  w tab l icach  44 -  47.

Wyniki suszenia osadu malarskiego na poletku imitującym 

' 'У^Урізко zestawiono w tab l icy  48 oraz na rys .  16.

' tab licy  lb przedstawiono dane charakteryzujące warunki
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meteorologiczne panujące w czasie prowadzenia powyższego 

badania.

Z przeprowadzonych badań wynika, że odpady sta łe  zanie-, 

czyszczone emaliami celulozowymi /ta b lic a  4 7 / oraz wyrobami 

ftalowo-karbamidowymi pobierane z obiegów wodnych, w których 

nie był stosowany preparat chemiczny /obiekty 1 ,2 ,3  -  tablice  

44 i 4 5 / a więc odpady o stosunkowo niskim uwodnieniu i struk 

turze ciągliwego ciasta , dość trudno rozpuszczają się w wymy­

wającej wodzie, co pozwala wstępnie wnioskować, że praktyko­

wane obecnie'wywożenie tych odpadów z terenu zakładu na wyzna 

czonc przez władze sanitarne wysypisko nie budzi poważniej­

szych zastrzeżeń.

Sprawa składowania odpadów komplikuje sio w przypadku 

odpadów zanieczyszczonych wyrobami ftalowo—karbaraidowymi, usu 

wanych z obiegów wodnych, do których wprowadzone były prepara 

ty chemiczne /obiekty 4 i 6 / .

Powstające osady miały zwartą, łamliwą /osad z.obiektu 4 /  

ewentualnie luźną, kłaczkowata /osad z obiektu 6 /  strukturę 

i jak to wykazały badania prowadzone w warunkach statycznych, 

stosunkowo łatwo zanieczyszczały wymywającą wodę metalami, 

głównie cynkiem i ołowiem oraz związkami nadającymi je j  spe­

cyficzną barwę, specyficzny zapach lakieru lub rozpuszczalni­

ka, a także, w porównaniu na przykład z III  klasą czystości 

v/ód [2 T], stosunkowo wysokie wartości utlcnialności i OhZT

/ta b lic a  4G /.

Cechą charakterystyczną tych osadów co ujawniły badania w va- 

1'unkach dynamicznych /osady z obiektu G/ było blokowanie prze 

nie podłoża, na któro były wylewane, w wyniku czego nic wystę 

powało zjawisko przesączenia wymywającej wody przez wars twe
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piasku /wymywająca woda już po pierwszym zalewie zebrała się 

na powierzchni osadu, w związku z tym zrezygnowano z dalszych 

dwóch zalewów/. Można więc sądzić, że w praktyce istn ie je  

małe prawdopodobieństwo przedostavvania się zanieczyszczeń 

>z tych odpadów do wód podziemnych. Badany osad poza tym 

wylany na poletko doświadczalne tra c ił wodę tylko na drodze 

parowania. Osad szybko wysychał. Po 11 dobach przebywania 

osadu na poletku, pomimo niezbyt sprzyjajacych warunków meteo­

rologicznych /ta b lic a  4 9 / uwodnienie osadu' spadało do ok.

5 5 ,OT* /ta b lic a  48, rys. 1 0 /. Osad wyschnięty tworzył twardą, 

łamliwą spękaną na powierzchni, a szczelną w dolnych warstwach 

nieprzepuszczalna dla wód opadowych skorupę,

Wymywanie zanieczyszczeń z wyżej wymienionych osadów, jakie 

ujawniło sie w badaniach prowadzonych w warunkach statycznych 

sugeruje konieczność składowania tego typu osadów na wysypisku 

kontrolowanym odpowiednio zabezpieczonym przed spływami po­

wierzchniowymi i odpowiednio oddalonym od wód powierzchniowych 

Bez odpowiedniego zabezpieczenia nie mogą być składowa­

ne na wysypisku odpady stałe  zanieczyszczone emaliami akrylo­

wymi, emaliami ftalowymi kopolimeryzowanymi, podkładami epo­

ksydowymi, a zwłaszcza podkładami ftalowymi modyfikowanymi.

Z wymienionych odpadów dość łatwo wymywane są metale o d z ia ­

łaniu toksycznym, głównie chrom i cynk oraz związki nadające
O . - t a k i e

wymywającym wodom specyficzną barwę, zapach oraz stosunkowo

wysokie wartości utlcnialności i ChZT /ta b lic a  47/(24]. Ze 

względu na niebezpieczeństwo zanieczyszczenia wymywanymi sub­

stancjami gleby, wód podziemnych i powierzchniowych, wymienio-
t

no odpady powinny być składowane np. w betonowych zbiornikach.
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Przeprowadzone badania nad określeniem ciepła spalania 

odpadów stałych /р .  I I . 2 . 3 /  pozwalają sądzić, że alternatyw­

nym rozwiązaniem do składowania odpadów może być spalanie 

ich w mieszaninie z typowymi paliwami, np. z węglem, ropą 

haftową lub innymi łatwopalnymi produktami odpadkowymi powsta­

jącymi w zakładzie np. wiórami drzewnymi lub zużytymi olejami.

3.2 .2 Badania nad określeniem zdolności fermentacyjnej 

odpad ów s tałych

Badania prowadzono w celu określenia zdolności osadu 

raalarskicgo do fermentacji metanowej oraz ustalenia stopnia 

jego przefermentowania.

Osad poddawany fermentacji składał się z mieszaniny osadu 

malarskiego oraz osadu przefermentowanego, stosowanego jako 

substancja zaszczepiająca.

Przefermentowany osad zaszczepiający pochodził z wydzie­

lonych komór fermentacyjnych oczyszczalni ścieków miejskich 

w Pruszkowie. Osad zaszczepiający zawierał 57,13-Ć związków

organicznych i 93,29f,ć wody.

Osad malarski pobierano z basenu dekantacji w obiekcie 6 .  

Osad charakteryzował się specyficznym zapachem lakieru i roz­

puszczalnika, zawierał 38,77f/o związków organicznych, a jego 

uwodnienie wynosiło 84,50/a. Osad miał tendencję do zagniwania 

co wskazywało na obecność w nim substancji ulegających bioche­

micznemu rozkładowi. Stężenie motali w osadzie /w porównaniu 

z danymi literaturowymi/ było wysokie, co pozwoliło wstępnie 

Wnioskować o ich ujemnym wpływie na przebieg procesu fermenta­

c j i  [30, 42, 4 3].
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Proces fermentacji prowadzono w skali laboratoryjnej 

w warunkach statycznych według metodyki podanej w normie 

PN-75/C-040,16.07. Badaniu poddano osad zaszczepiający oraz 

osady będące mieszaniną osadu malarskiego i zaszczepiającego 

w stosunku 1:1 i 1 :2 w przeliczeniu na suchą masę organiczna 

Proces fermentacji prowadzono w ciągu 45 dób t j . do chwili 

całkowitego zaniku wydzielania się gazu. Codziennie rejestro  

wano ilość wydzielonego gazu. Ilość gazu przeliczano na wa­

runki normalne. W wydzielonym gazie oznaczano procentową 

zawartość C09 . Wykonano również analizy fizyczno-chemiczne 

osadów przed fermentacją i po fermentacji.

Wyniki badań nad określeniem zdolności osadu malarskie­

go do fermentacji przedstawiono w tablicy 50 oraz na rysun­

kach 17 i 18.

Kontrola procesu fermentacji wskazywała na je j  normalny

przebieg przy obydwu stosunkach zmieszania osadu malarskiego

z osadem zaszczepiającym. Świadczyły o tyra wzrost odczynu

/odczyn osadów po fermentacji był zawsze lekko alkaliczny/,
3wzrost zasadowości średnio z ok. 2150 mg Ca CÔ /dra do ok. 

4000 mg Ca CO /̂dm  ̂ oraz zmniejszenie zawartości lotnych kwa­

sów tłuszczowych średnio z ok. 1800 do ok, 55 mg CILj COOH/dn 

Osad po fermentacji odwadniał się łatwo i nie zagniwał. 

Średnio uwodnienie osadów po przeferraentowaniu wynosiło 

93,466, a zawartość substancji organicznych 25,24!b. Ilość  

wydzielonego gazu w przeliczeniu na 1 kg substancji organicz 

ncj w suchej masie osadu, wynosiła po 45 dniach fermentacji
n 3

w raioszaninie 1:2 -  2G0 dra , a w mieszaninie 1:1 -  1 Su,5 dni
ł

Obniżka związków organicznych wynosiła odpowiednio 33, rś 

i 22 ,66 . Zawartość C09 w wydzielonym gazie zmniejszała się
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w czasie  trwania procesu średnio z 32,2^ do 20,2^.

Uzyskane wyniki fermentacji prowadzonej w warunkach 

statycznych pozwalają na następujące stwierdzenia :

-  osad malarski wykazuje pewną zdolność do fermentacji  przy 

, czym wyraźny j e s t  wpływ stopnia zaszczepienia osadu na

efektywność przebiegu tego procesu,

-  i l o ś c i  gazu otrzymane z fermentacji  osadu malarskiego są 

znacznie niższe od i l o ś c i  gazu uzyskiwanego z miejskich  

osadów ściekowych.

Spowodowane to było przede wszystkim małą zawartością w ba­

danym osadzie substancji  organicznych, jak również znaczną 

zawartość w nim metali c iężkich, głównie cynku i  chromu. 

Czynniki te według danych z piśmiennictwa mogły w znacznym 

stopniu wpłynąć na obniżenie efektu procesu fermentacji .

Na podstawie ana l izy  uzyskanych wyników można wstępnie  

stw ierdz ić ,  że s t a b i l i z a c j a  osadów malarskich metodą fermenta­

c j i  metanowej będzie w technice napotykać na trudności oraz 

wożę ujemnie wpływać na c iąg łość  pracy komór fermentacyjnych.  

Pogląd ten wymaga dokładniejszego wyjaśnienia w drodze szer ­

szych, szczegółowych badań technologicznych.

4. Studia i badania nad określeniem najkorzystnie jszych  

warunków eksp loatac j i  obiegów wodnych kabin lakierniczych  

Określenie najkorzystnie jszych warunków pracy obiegu 

wodnego kabin lakierniczych  

• Col i zakres badań

Pod pojęciem najkorzystniejszych warunków 

Wodnego kabin lakierniczych należy rozumieć 

któro umożliwia wydłużenie pracy obiegu bez

pracy obiegu 

takie postępowanie 

wywołania ujoranych
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skutków w pracy urządzeń. Zgodnie z informacjami zawartymi 

w p. 1 .2 .3 .3  cel ten można osiągnąć przez wprowadzenie do 

wody obiegowej odpowiednich preparatów chemicznych. Stosunko­

wo szeroki asortyment tych preparatów odznaczających się 

jednak małą uniwersalnością i nie zawsze dostateczną skutecz­

nością działania oraz brak jednolitego postępowania pi-zy wpro­

wadzeniu ich do v/ocly był przyczyną podjęcia, badań nad opraco­

waniem efektywnego sposobu uwalniania wody obiegowej od nagro­

madzonych w niej zanieczyszczeń tak, aby możliwe było wielo­

krotne zawracanie le j  wody w obiegu zamkniętym przez kilka  

miesięcy.

Dla zrealizowania powyższych celów wykonano odpowiednie bada­

nia. technologiczne. Badania prowadzono w skali laboratoryjnej, 

wykorzystując do tego celu próbki wody obiegowej pobieranej 

na dopływie do osadnika /basenu dekantacji/ w obiekcie 4 a 

uzyskane wyniki wdrożono w skali technicznej w nowowybudowan 

obiekcie 6.

h j  ?  -*"• Badania technologiczne w skali laboratoryjnej 
3.2.1 _• Program i zakres badań

Laboratoryjne badania technologiczne nad uzdatnianiem 

wody obiegowej sprowadzono do określenia ogólnego efektu re­

dukcji zanieczyszczeń w tej wodzie; określenia efektu dającego 

s ię osiągnąć w warunkach narzuconych przez rozwiązanie tech­

niczne obiegów wodnych zbliżone do istniejącego w obiekcie 4; 

Wypróbowania skuteczności kilku rodzajów chemikaliów; określe­

nia ilo śc i  osadów otrzymywanych w wyniku uzdatniania wody
i

°raz ogólnego scharakteryzowania tych osadów. Jako środki

chemiczno wykorzystano w badaniach: s iarczan glinowy, włoski
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preparat P3-IR-G6 M oraz polski 

naśladownictwo wyżej wymienionego

preparat Л1 s tan owią c y 

preparatu włoskiego. Jako

• pomocnicze środki alkaliżujące w próbach z siarczanem glinowym 

stosowano wapno albo wodorotlenek sodowy. Badania wykonano 

Jv dużej skali laboratoryjnej zbliżonej do skali ćwierć tech­

niczne j , w warunkach statycznych.

Metodyka badań technologicznych

W'celu wyznaczenia optymalnych dawek środków chemicznych 

posłużono się normalnie stosowaną metodyką laboratoryjnych 

badań technologicznych w zakresie koagulacji. Do badań 'wyko­

rzystano leje  sedymentacyjne typu Itnlioffa. Dla ustalonych 

już optymalnych dawek środków chemicznych przeprowadzono bada­

nia nad oczyszczaniem wody uwzględniając proponowane przez 

projektantów skrócenie czasu przepływu wody przez osadnik 

do 900-1200 s .  W tych badaniach przyjęto czas przetrzymywania. 

Próbki wody w naczyniu imitującym osadnik około- 600 s .  Naczynia 

te, zależnie od celu badania były dużymi zlewkami /typ wysoki/ 

albo cylindrami Spilnera o wysokości 120 cni.

O. •2.3
Metodyka kontroli analitycznej

Metodyka analityczna została omówiona szczegółowo v 

P. I I . 1 . 2 . 2 .

i n ,
• Omówienie wyników badań

Badania technologiczno w pierwszej swojej fazie zmierzały 

do określenia możliwości radykalnego zmniejszenia zawartości

zanieczyszczeń, a w szczególności 

Próby technologiczno wykazały, żc

zawiesin w wodzie obiegowej, 

powzięty zamiar można zrea-
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lizować właściwie tylko za pomocą "klasycznego" koagulantu 

jakim je st  siarczan glinowy z dodatkiem środka allcalizującego. 

Przy tyra dawka koagulantu niezbędna do spowodowania szybkiej 

koagulacji i skutecznego oddzielenia zawiesin od wody w lcrót—
o

kim bardzo czasie je s t  wysoka -  co najmniej 300 rag/dra 

Alg/SO^Aj • Aby osiągnąć optimum odczynu w zakresie 7,5 do

8,5 pil potrzebne je s t  zużycie wapna lub wodorotlenku sodowego 

rzędu 150-200 rag/dra . Przy bardzo korzystnych okolicznościach 

/za takie można uważać np. dłuższo osadzanie/ mogłoby to obni­

żyć zawartość zawiesin w wodzie obiegowej do poziomu k i lk u -  

dz ies ięc iu  miligramów w dra , przy przyjmowanym w projektowaniu  

skróconym czasie osadzania zawiesin, można l iczyć  s ię  rea ln ie  

2 obniżeniem zawiesin do poziomu 100-200 rag/dm . Osip.gr.ie s ię  

to. jednak kosztem powstania znacznej i l o ś c i  osadu.

Szczegółowe wyniki badań w zakresie stosowania siarczanu  

glinowego jako koagulantu zawarte są w załączonych tab l icach .  

Tablice 51, 52 i 53 zawierają  wyniki badań nad wyznaczeniem 

optymalnych dawek siarczanu glinowego oi-az wapna.

Tablica 54 zawiera wyniki porównawczego badania, w którym 

v;apno zastąpiono wodorotlenkiem sodowym. Doprowadziło to do 

Uzyskania lepszego nawet efektu osadzania zawiesin, a le  kosz­

tem otrzymania większej i l o ś c i  osadu i o większym uwodnieniu. 

Ponadto w wodzie pozostawało wtedy więcej g l inu .  V'ynik ten 

jednak może być ważny dla eksp loatac j i  urządzeń z uwagi na 

różny charakter fizyczny zawiesin i osadów zawierających  

związki wapna albo też związki sodu.

Tablica 55 zawiera wyniki badań, w których s iarczan  glinowy 

zastąpiono siarczanom żelazawym. X! porównaniu z siarczanem 

gtinowym ten koagulant dał gorsze rezu lta ty ,  zarówno pod
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względem ubytku zawiesin w wodzie jalc również pozostałości 

w niej żelaza pochodzącego z koagulantu. Otrzymano przy tym 

większą ilość osadu.
r

Tablica 5G zawiera wyniki badań, w których starano się odwzo­

rować obieg wody w malarni. Przyjęto przy tym zasadę ciągłe­

go wprowadzania małych dawek koagulantu i wapna. W badaniach
3 .zastosowano dawki siarczanu glinowego 10 mg/dm i odpowiada­

jące im dawki wapna tak, aby odczyn wody stale utrzymywał 

się na poziomie S,4 pH /około 3 mg/dm / .  Otrzymane wyniki 

wykazały, że ubytek zawiesin uzyskany tą drogą nie będzie 

tak duży, jak przy stosowaniu jednorazowo większej dawki, 

o- zużycie koagulantu może wypaść nawet większe.

Tablica 57 zawiera wyniki porównawczego badania przeprowa­

dzonego z użyciem trzech różnych wcześniej wymienionych czyn­

ników chemicznych. Okazało s ię ,  że preparat włoski P3-IP-66 ’ ' 

dodawany nawet w dużych dawkach nie powoduje ani radykalnego 

ubytku zawiesin w wodzie, ani utworzenia dużej i l o ś c i  osadu.

Powstające po dodaniu tego preparatu nowe zawiesiny mają

całkiem odmienną strukturę i kształt /struktura bardziej 

zwarta, z ia rn ista /,  nie przypominając pod tym względem typo­

wych dla koagulacji zawiesin kłaczkowa tych. przeprowadzonym

badaniu znala.zl więc potwierdzenie fakt, że nreparat nie s łu ­

ży wyłącznie do redukcji zawiesin w wodzie obiegowej ale 

przede wszystkim do rt-dania zawiesinom uozostającym w tej 

wodzie odpowiednich własności tak, aby nie stanowiły one 

zagrożenia w obiegu wodnym kabin lakierniczych. Istotne je s t  

przy tym dążenie do utrzymania alkalicznego odczynu wody
i

obiegowej. Uboczną lecz bardzo istotną korzyścią ze stosowana 

wyżej wymienionego preparatu, je st  uniknięcie nadmiernej
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i lo śc i  osadów pochodzących z obiegu wodnego, Wytworzony w 

laboratorium preparat Al dał w porównaniu z preparatem 

włoskim i z siarczanem glinowym wyniki pośrednie i to zarówno 

pod względem ilo ś c i  osadu otrzymanego z wody jak i stopnia 

ubytku w niej zawiesin /ta b lic a  5 7 / ,  Biorąc pod uwagę skład 

preparatu Al /Na2C03 -  2 9 ,7&, NaOH -  22Я, Na ІІР04 -  1 7 ,S£, 

Al / S 0 , / o -  10/>, Na^SiOo -  7^, По0 -  13,5<а/ oraz wracając 

na tym tle  (Jo wyników badania opisanego w tablicy 54 umacnia 

się przypuszczenie, że zastosowanie wodorotlenku sodowego 

do celów allcalizaćji, zamiast wapna może w eksploatacji być 

bardziej korzystne.

Tablica 57 zawiera wyniki badań właściwości osadów pochodzą­

cych z wody obiegowej. Osady uzyskane w laboratorium pocho­

dziły z koagulacji siarczanem glinowym i z oczyszczania wody 

preparatem włoskim P3-IR-G6 2.1 oraz preparatem polskim Al , 

Wykazywały one początkowe uwodnienie rzędu S7/> /preparat 

P3-IR-66 M / ,  9Sr'- /preparat Al /  oraz 99^ /siarczan glinowy/, 

W wyniku odwadniania próżniowego uzyskano zmniejszenie uwod­

nienia do rzędu 74fj w przypadku osadu z preparatu włoskiego 

i polskiego oraz rzędu 55/j w przypadku osadu z koagulacji 

siarczanom glinowym. Osad z koagulacji siarczanom glinowym 

okazał się znacznie trudniejszy do odwodnienia.

11,2 r” ,b• 1 nioski

Przeprowadzone badania technologiczne wykazały, że: 

istn ie je  możliwość znacznego podczyszczenia wody obiegowej, 

a przede wszystkim zredukowani.?, zawiesin za pomocą koagula­

cji siarczanom glinowym, jednakże kosztem zastosowania duże 

dawki koagulantu i środków alkalizujących oraz otrzymania
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óużej i lo śc i  osadu. Osad ten trudno ulega odwodnieniu.

~ nie je s t  konieczne, co jest  zgodne z dotychczasową praktyką
Г

eksploatacyjną obiegu wody w obiekcie 4, radykalne zmniejsze­

nie i lo śc i  zawiesin w wodzie obiegowej tnalarni, pod warunkiem
t

jednak odpowiedniego korygowania jakości tej wody na drodze 

chemicznej. Wodą wykazująca odpowiednio wysoki odczyn /8 -9  pH/ 

i zasadowość /co najmniej kilkudziesięciu miligramów Ca C0oO
3'v dm/n ie  stwarza w zasadzie niebezpieczeństwa ze strony zawie-

• , 3sin występujących w niej w ilościach kilkuset miligramów w dm .

йо takiego korygowania jakości wody obiegowej okazał się przy-
11

óatny poza preparatem'włoskim polski preparat chemiczny Al . 

dawkowanie związków chemicznych w celu korygowania jakości 

wody obiegowej nie powinno odbywać się w sposób ciągły lecz 

porcj owy,

"  wydaje się celowe, uznać za podstawowe działanie eksploatacyjne 

cgraniczono podczyszczanie wody obiegowej od nadmiaru zai7iesin, 

przy jednoczesnym zapewnieniu okresowego, radykalnego usuwania 

tych zawiesin, realizowanego jednorazowo w razie potrzeby. 

Działanie takie pozwoli, przy odpowiedniej systematycznej kon­

troli jakości wody, na ograniczenie zużycia chemikaliów oraz 

°graniczenie i lo śc i  dość trudno odwadnialnych osadów. •

‘1.3
1.3 .1

• Badania technologiczne w sk a l i  technicznej

• Cel i zakres badań

Badania wdrożeniowe miały na celu ustalenie odpowiednich 

Warunków stosowania polskiego preparatu Л1 w obiegu wodnym 

°raz określenie właściwego sposobu eksploatacji, zamkniętego 

°Biegu wodnego kabin lakierniczych ze wspólnym basenem dekan- 

tacj i ,
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’•r zakres badań wchodziło:

-  ustalenie optymalnej dawki oi âz s nos obu dawkowania preparatu 

wprowadzanego do wody obiegowej dla je j  podczyszczenia i na­

dania je j  takich właściwości, aby można było uzyskać jak 

najlepsze warunki pracy kabin lakierniczych i urządzeń obie­

gu wodnego tych kabin,

“ określenie optymalnego czasu utrzymania wody w obiegu

całkowicie zamkniętym, przyjmując za kryteria stopień zanic-
v

czyszczenia tej wody, czyniący ją  uciążliwą dla osób pracują­

cych w kabinach lakierniczych, a także stopień zanieczyszcze­

nia tej wody z punktu widzenia bezpiecznej eksploatacji 

poszczególnych urządzeń obiegu wodnego oraz wymogów stawia­

nych przez sieć kanalizacyjną, do której okresowo ta woda 

ma by' odprowadzana.

Badania wdrożeniowe przeprowadzono w lakierni obiektu 6. 

Schemat obiegu wodnego, będącego przedmiotem badań przedsta­

wiono na rys. 19.

Pracami badawczymi objęto końcową fazę pracy obiegu wodnego 

. okres dwóch miesięcy przed wymianą wody na świeżą, wymianę 

wody oraz początkową fazę pracy obiegu po wymianie wody. ’.7 cy­

klu badawczym prowadzono obserwacje pracy urządzeń obiegu 

wodnego oraz wykonano odpowiednie badania technologiczne i 

kontrolno. Wnioski uzyskane z badań w skali laboratoryjnej 

'P .  II 4 . 1 . 2 . 5 /  przyjęto jako założenia do przeprowadzenia 

badań wdrożeniowych. W założeniach tych dodatkowo uwzględniono 

bonj ccznoś ' swełnienia dwóch warunków, a mianowicie:

“ podstawowe urządzenie do ciągłego podczyszczania wody 

obiegowej stanowi osadnik poziomy o czasie przetrzymania 

1,2 ks.
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-  całkowita wymiana wody znajdującej się w obiegu powinna 

mieć miejsce nie rzadziej niż co kilka miesięcy.

Konsekwencją badań wdrożeniowych było opracowanie general­

nych wytycznych do eksploatacji zamkniętego obiegu wodnego 

kabin lakierniczych w lakierni obiektu G (44І.

*•1.3 •2. Przyjęta  metoda prowadzenia badań.

W celu opracowania racjonalnego sposobu eksploatacji 

Rozpatrywanego obiegu wody w skali technicznej przyjęto nastę­

pujący tok działania:

"  do wody obiegowej wprowadzono preparat Al w optymalnej 

dawce ustalonej w testach laboratoryjnych,

"  badając jakość wody obiegowej, ilość i jakość wytwarzającego 

się osadu oraz obserwując warunki eksploatacji urządzeń 

obiegu wodnego ustalono skuteczność zastosowanego zabiegu
c

technologicznego,

~ prowadzono odpowiednią kontrolę laboratoryjną zmian jakości 

wody w poszczególnych fazach w cyklu pracy obiegu wodnego 

/fazy  w cyklu jak w tablicy 59/,

ua podstawie informacji uzyskanych od użytkowników kabin 

lakierniczych o uciążliwości wody obiegowej pod względem 

zapachowym podjęto decyzję o wymianie wody i oczyszczeniu 

obiegu,

brzed odprowadzeniem wody obiegowej do urządzeń kanałizacyj- 

uych niezbędne okazało się usunięcie z niej zawiesin i innych 

zanieczyszczeń na drodze koagulacji siarczanom glinowym 

/optymalną dawkę siarczanu glinowego i ługu sodowego ustalono 

ha podstawie testów laboratoryjnych/,
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badając jakość wody po koagulacji, ilość i jakość wytworzo­

nych osadów oraz obserwując w warunkach eksploatacyjnych 

przebieg procesu koagulacji, usuwania osadu nokoagulacyjnego 

i wymiany wody, ustalono skuteczność zastosowanego zabiegu

«technologicznego,

po wymianie wody na świeżą i oczyszczeniu urządzeń obiegu 

'’«’odnogo, powtórzono test laboratoryjny, którego celem było 

dobranie nowej optymalnej dawki preparatu, zabezpieczającej 

właściwą pracę obiegu wodnego /dawkę tę zastosowano w skali

technicznej/,

~ badając jakość 

osad ów ustalono

wody obiegowej oraz ilość wytwarzających się 

skuteczność powyższego zabiegu technologicz­

nego,

~ vv celu określenia sposobu dawkowania reagentów oraz ooraco- 

wania charakterystyki hydraulicznej osadnika, przeprowadzono 

'7 skali technicznej badania wykorzystując do tego .metodo zna­

czonej f a l i  przepływu.

1,3 r.
* • Metodyka badań technologicznych

W celu wyznaczenia optymalnych dawek środków chemicznych 

/preparatu, koagulantów/ posługiwano się normalnie stosowaną 

metodyką laboratoryjną badań technologicznych w zakresie koagu­

la c j i ,  przy czym w badaniach tych w zależności od potrzeby 

stosowano 7 ,2 ; 28 ,8 ; 57,6 lub 86,4 lcs odstawanie. Do badań 

Wykorzystywano leje sedymentacyjne typaImlioffa.

Po ustaleniu optymalnych dawek środków chemicznych, środki 

tc przygotowywano i wprowadzono do wody obiegowej w skali 

technicznej. Dla pełnego wymieszania roztworów środków che­

micznych z wodą obiegową, roztwór środka chemicznego dawkowano
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w sposób ciągły w czasie drugiej zmiany.

W celu zorientowania się w skutkach przeprowadzonego za­

biegu technologicznego oraz określenia wpływu poszczególnych 

faz cyklu pracy obiegu wodnego na jakość wody obiegowej, 

z osadnika pobierano próbki wody obiegowej do laboratoryjnych 

badań kontrolnych. Badania te sprowadzały się przede wszyst­

kim do określenia jakości wody obiegowej oraz do porównawcze­

go skontrolowania sedymentacji zawiesin /badania prowadzono 

w leju Imhoffa/ dla próbki wody pobranej z osadnika bezpośred­

nio po zakończeniu dawkowania w skali technicznej środka che- 

licznego i po unieruchomieniu pompy. ,,

Ponieważ w czasie eksploatacji obiegu wody, wytwarzały 

s ię osady, których jakość i ilość mogła ulegać zmianie w za­

leżności od stosowanego zabiegu technologicznego, polegające­

go nn. na chemicznej korekcie jakości wody obiegowej lub koa­

gulacji wody obiegowej, dla charakterystycznych momentów pracy 

obiegu pobierano ich próbki. Y>r skali laboratoryjnej określano 

jakość tych osadów oraz prowadzono testy na ich odwaclnialnośe.

■1. 3 .

4-1* ; . 3 ,

4.Metodyka kontroli analitycznej

Metodyka analityczna została omówiona szczegółowo w p . II

1 .2 .2 .
• Miejsce pobierania próbek i rodzaj próbek

Postawiono w badaniach celo oraz przyjęta metoda wykonania 

badań wymagała ustalenia reprezentatywnych miejsc oraz często­

tliwości poboru próbek wody obiegowej i osadow uo badc*a. 

Ponieważ podstawowym urządzeniem obiegu, rzutującym na popraw-  

boś • pracy obiegu wody je st osadnik, ootoor wszystkich ni obok 

związnno z osadnikiem.



6 6

Próbki wody obiegowej, pobierano z osadnika w sposób ciągły,

codziennie przez cały okres prowadzenia badan, jako próbki 

jednorazowe w następujących miejscach:

ł /  z osadnika /na dopływie i na o d p ły w ie p r z e d  dodaniem 

środka chemicznego /preparatu/,

2/  jak wyżej no dodaniu preparatu,

2/  z osadnika /z  geometrycznego środka osadnika z głębokości 

1 m/ po 2S,8 ks osadzaniu,

‘V  z osadnika na /odpływie i na dopływie/ zaraz no uruchomieniu

pompy cyrkulacyjnej,

5/  z przewodu odprowadzającego wodę obiegową do kanalizacji 

P o je j sicoagu 1 owan i u.

P r ó b k i  o s a d ó w  pobierano jako próbki 

razowe wyrywkowo w ciągu całego okresu badawczego

średnie, jedno- 

z przyczepy

na którą wybierany był osad z osadnika.

Omówienie wyników badań i o b s e r w a c j i .

V/ momencie rozpoczęcia badań woda obiegowa charakte ryz owa
ła s ię dość umiarkowanym poziomem zanieczyszczenia /ta b lic a  5 8 /

O d c z y n  w o d y  / 7 , 4  p H /  o r a  
* e S O  l a k i e r u  z b i e r a j ą c y  

v,’ ° d y  o b i e g o w e j  o d  d ł u ż s z

z trudny do usunięcia kożuch zgestnia- 

się w osadniku świadczył o tym, że do 

ego czasu nie był wprowadzany preparat

°homiczny.

Vvr celu ustalenia optymalnej 

umożliwiającej odpowiednio skoryg

V  Próbę na odpływie z osadnika 
około 1,2 ks uwzględniając w 
w osadniku.

dawki preparatu chemicznego, 

owanio jakość i wody obiegowej

pobierano z onóźnieiiicn 
ton sposób czas retencji
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przeprowadzono test laboratoryjny. Z testu tego wynikło 

/tab lica  5 8 /, że wzrastające dawki preparatu wpływały z jednej 

strony na podwyższenie odczynu i zasadowości wody, z drugiej 

zaś strony na wytwarzanie coraz większej ilo śc i osadu oraz 

Pepsze klarowanie wody. Test laboratoryjny wykazał, że naj­

mniejszą dawką odpowiednio korygującą jakość wody bez wytwa- 

rzania zarazem nadmiernej ilo ś c i osadu, je s t  dawka 80 g/m . 

Dawkę tę zastosowano w skali technicznej. Analiza jakości wody 

pobieranej z osadnika w 2 8 ,S Ics odstępach czasowych, do aomen- 

tu wprowadzenia nowej porcji preparatu oraz odpowiadająca je j

analiza wody pobranej z le ja  Imhoffa /ta b lic a  5 8 / wykazały,

że ilość preparatu /80  g /m / wprowadzona do wody je s t  zbyt raałj

^la utrzymania w niej przez odpowiedni okres czasu na odpowied­
zeń

nim'poziomie pożądansrwartości odczynu i zasadowości. 17 tej 

sytuacji do wody obiegowej zaczęto wprowadzać preparat w zwięk- 

sZonej ilo śc i t j . w dawce 160 g/m . Wyniki badania jakości 

'"ody po dawkowaniu w/w ilo śc i preparatu, jak również warunki 

pracy urządzeń obiegu w-bdnago, były zadawalające w całym okre­

sie badawczym. Przez systematyczne, codzienne wprowadzenie do
o

w°dy obiegowej preparatu w ilo ś c i 160 g/m° zlikwidowano niepo­

żądane zjawisko tworzenia się na powierzchni wody w osadniku 

ci'lgliwego, trudnego do wybrania czerpakiem kożucha oraz uzyski- 

V;ano jednorodny, łatwy do mechanicznego usuwania osad. Osad ten 

w ilo śc i olc. 3 Mg usuwano z osadnika 1 raz na 3 dni. Właściwoś- 

ci wytwarzających się w osadniku osadów przedstawiono w ta b li­

cy  2 6 .

Na podstawie przeprowadzonych testów laboratoryjnych 

/tab lice  58 i 6 2 / można było są d z i', żc preparat oprócz, przede)
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wszystkim zmian .jakości wody oraz zmian właściwości osadu 

Wiał również wpływ na efekt podczyszczania wody. W skali 

technicznej fo podczyszczające działanie preparatu było śc iś le  

związane zc sprawnością osadnika i pracą całego obiegu wodnego, 

Z porównania wyników analiz trzech rodzajów próbek /ta b lic a  

59/ pobranych na dopływie i odpływie z osadnika oraz próbki 

pobranej ze środka osadnika po 28,8 ks osadzaniu można zauwa­

żyć efekt obniżki zanieczyszczeń /wyrażający się m .in. w zranię; 

szeniu ilo śc i zawiesin, u tlen ia ln ości, ChZT/ jako rezu ltat, 

w pierwszym przypadku, jednorazowego przepływu wody przez 

osadnik, w drugim przypadku jako rezultat 28,8 ks procesu od- 

stawania wody w osadniku. Mimo różnic w poziomie zanieczysz- 

°zeń i poziomie stężenia wody dopływającej i odpływającej 

z osadnika oraz wody po 28,8 ks odstawaniu efekty podczyszcze­

nia wody były niezbyt duże. Umiarkowana obniżka zanieczyszczei 

wody obiegowej nie kompensowała więc stopniowego zatężania 

w tej wodzie zanieczyszczeń wynoszonych z kabin lakierniczych  

i wprowadzonych wraz z chemikaliami dodawanymi w osadniku. 

Rezultatem tego było ciąg łe , stopniowe zatężanie się  zanie- 

° zyszczeń w obiegu wodnym co ujemnie wpływało na zapach wody 

obiegowej, który ze względu na swą dużą intensywność był uciąż­

liwy dla osób pracujących w kabinach lakierniczych. Zanieczysz- 

°zona woda obiegowa wymagała wymiany na wodę świeżą. Zc wzglę­

du na rodzaj i stężenie zanieczyszczeń występujących w ’.rodzic, 

zużytą wodę obiegową przed odprowadzeniem do urządzeń kanali­

zacyjnych należało oczyścić. Jak wykazały badania przeprowadzo- 

n° w skali laboratoryjnej /р . I I .  4 .1 .2 /  metodą skuteczną 

:i prostą do zastosowania w danym rozwiązaniu technicznym raogla- 

hyć metoda koagulacji. V/ celu doboru optymalnej dawki koagu-

M4
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lantu przeprowadzono w skali laboratoryjnej test koagulacji 

badanej wody obiegowej. W teście jako koagulanty zastosowano 

siarczan glinowy oraz dla porównania efektów koagulacji -  

chlorek żelazowy. Środkiem korygującym odczyn środowiska 

Reakcji był w obydwu przypadkach ług sodowy. Stosunkowo szyb- 

hie i skuteczne skoagulowanie wody osiągnięto przy dawce siar—
Q

czanu glinowego -  1500 g/m i dawce ługu sodowego pozwalającej 

na osiągnięcie dogodnego dla koagulacji odczynu 7-8 pH, rzędu 

®°0 g/m /ta b lic a  6 0 /.  Przy tak dobranych warunkach uzyskano 

całkowite rozbicie emulsji, a tym samym zmniejszenie w ściekac! 

stężenia zanieczyszczeń. Wymienione korzyści osiągnięto jednak 

hosztem znacznego wzrostu zasolenia ścieków oraz powstania 

znacznej ilo śc i trudno odwadnialnego osadu pokoagulacyjnego 

/ta b lic a  6 1 /.

"f tablicy 60 przedstawiono wyniki porównawczego badania, w któ- 

1Уи jako koagulant zastosowano chlorek żelazowy. Zastosowanie 

tego koagulantu pozwoliło na uzyskanie znacznie lepszych efek— 

uov; obniżki zanieczyszczeń występujących w oczyszczanej wodzie 

obiegowej oraz mniejszej ilo śc i lep iej sedyraentują.cego osadu.

Zadawalające wyniki uzyskane z testów koagulacji nie zna­

lazły potwierdzenia w eksperymencie przeprowadzonym w skali

technicznej 

°czyszczenia 

r:)fl tej dawki 

'v°(]y i озггсіи 

agnlacyjnego 

Po oczys 

gową. w celu 

Podobnie jak

/ta b lic a  59, poz. Е /. Przyczyną niewystarczającego 

wody było zastosowanie w sk ali technicznej zbyt 

koagulantu oraz niewłaściwe odprowadzenie z obiegu 

pokoagulacyjnego. Ilość i właściwości osadu poko- 

przedstawiono w tablicy 61. 

zczeniu urządzeń obieg napełniono wodą, wodocią- 

ustalenia ilo śc i preparatu dla nowej porcji wody, 

na początku cyklu badawczego, przeprowadzono
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odpowiedni test laboratoryjny. Na podstawie uzyskanych wyni­

ków /ta b lic a  6 2 /, dokonano wyboru optymalnej dawki preparatu, 

Dawkę tę t j . IGO g/tn preparatu zastosowano t» S Itcl l i  technicz­

nej /ta b lic a  5 9 /.  Roztwór preparatu wprowadzono tym razem do 

wody obiegowej jako jednorazową porcje na 7,2 lis przed zatrzy­

maniem pomp. Taki sposób dawkowania zastosowano wykorzystując

wyniki przeprowadzonego wcześniej, jeszcze przed wymianą 

wody, badania nad oceną hydraulicznej sprawności osadnika [44]. 

^ badaniu tym do ustalenia krzywej przepływu /T a li  przepływu/ 

która je s t  funkcją stężenia znacznika w odpływie z osadnika 

uzależnionego od czasu, jako znacznik, zastosowano jon chlorko­

wy. Rezultaty przeprowadzonego badania przedstawiono na ry s .20  

v;ynik tego badania pozwolił m .in. na wyciągnięcie wniosku, 

że w przypadku jednorazowego impulsowego wprowadzania reagen­

tów do wody, po ok. 5 ,4  ks uzyskuje się dobre ich wymieszanie 

z całą masą wody. Przeprowadzone analizy kontrolne jakości 

■Wody obiegowej wykazały, że systematyczne codzienne wprowadza-
• i

uie do obiegu wodnego preparatu w ilo śc i 160 g/rn", podobnie 

jak w okresie poprzedzającym wymianę wody było zabiegiem 

koniecznym dla utrzymania właściwych warunków pracy i eksplo- 

ata c ji badanego zamkniętego obiegu wodnego kabin lakierniczych,

• 3 .

’ ’ 'nioski

przenrowadzonyeh badaniach wdrożeniowych znalazł potwier­

dzenie pogląd, że korygowanie jakości wody obiegowej na dro­

dze chemicznej stwarza dogodno warunki do stosunkowo długie­

go czasu przetrzymania wody w obiegu zamkniętym. Y/ażne je s t  

przy tym dążenie do utrzymania alkalicznego odczynu wody 

/В -0 nil/ i zasadowości rzędu co najmniej kilkudziesięciu
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filigranów Ca C03 v.' dm , bez przywiązywania większej wagi 

do zawartości w wodzie znacznej ilości zawiesin.

Polski preparat Л1 okazał się przydatny do odpowiedniego 

korygowania jakości wody z punktu widzenia wymogów technolo­

gicznych i eksploatacyjnych. Dla nadania wodzie odpowiednich 

właściwości w/w preparat powinien być od pierwszego dnia pracy 

obiegu systematycznie, codziennie dawkowany do wody obiegowej 

postaci roztworu/ w ilości IGO g/ra . Każda dłuższa przerwa 

w dawkowaniu preparatu prowadzi do powstawania na powierzchni 

»ody w osadniku warstwy trudno usuwalnego, ciągliwego, lepkie­

go kożucha.

Pod wpływem preparatu cząstki materiałów malarskich wynoszone 

Wraz z wodą obiegową z kabin lakierniczych tracą przyczepność 

oraz wytrącone z wody obiegowej w osadniku dają osady, które 

łatwo jest wybierać mechanicznie. Cechą charakterystyczną, tych 

osadów jest ich uwodnienie rzędu 90C> oraz duża odporność na 

'■szelkiego typu sposoby odwadniania. Osad z osadnika powinien 

ł*yó wybierany 1 raz na 3 dni.

Pomimo ciągłego uwalniania wody od części zanieczyszczeń dosta­

jących się do niej w czasie pracy obiegu, zanieczyszczenia te, 

JO-k również wprowadzane chemikalia ulegają w wodzie stopniowemu 

Natężaniu czyniąc ją uciążliwą dla osób pracujących w kabinach 

lakierniczych. Y/oda silnie zanieczyszczona musi być okresowo 

l̂az na pół roku/ usuwana z obiegu i wymieniona na nową. Przed 

oprowad z e n i e m  zużytej wody do kanalizacji należy poddać ją 

Procesowi oczyszczania. Metodą oczyszczania tego typu wód, 

Możliwą, do zastosowania w danym rozwiązaniu technicznym jest 

111 o loda koagulacji objętościowej . Umożliwia ona skuteczne rozbi- 

°io emulsji, ale stosowana samodzielnie nie zawsze pozwala na
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wystarczające /wymagane przez urządzenia kanalizacyjne/ zmniej­

szenie ilości zanieczyszczeń w niej zawartych. Zabieg koagulo— 

Wania zanieczyszczeń zawartych w wodzie obiegowej prowadzi
Г

do powstawania dużej ilości osadu pokoagulacyjnego. Osad ten 

charakteryzuje się uwodnieniem rzędu 91fo i podobnie jak osady
t

wydzielające się z wody obiegowej w czasie pracy obiegu jest 

mało podatny na różne sposoby odwadniania.

Ponieważ przeprowadzone badania nad odwadnianiem osadu nie 

dały pozytywnych rezultatów, należałoby rozważyć propozycję 

"Cebea" w Krakowie *{j-5] odwadniania powyższych osadów z innymi 

łatwiej odwadnialnymi osadami np. z osadami galwanicznymi lub 

podjąć badania nad możliwością spalania tych osadów. Do takie- 

2o działania zachęcają wyniki badania ciepła spalania tych 

osadów zaprezentowane w p. II.2.3 /tablica 26/. Innym rozwią­

zaniem, na co wskazują wyniki badań /р. II. 3.2,1/ może by? 

składowanie powyższych osadów na wysypisku w miejscach odnowień 

oio zabezpieczonych.

Określenie najkorzystniejszych warunków technologicznych 

oczyszczania zużytych wód obiegowych /ścieków malarskich/

Zagadnienie oczyszczania zużytych wód obiegowych kabin 

lakierniczych natryskowego działania nie jest w kraju sprawą 

dotychczas rozwiązaną. Opracowanie skutecznych metod oczysz- 

czania ścieków, pozwalających na zrzut do kanalizacji, ewen­

tualnie umożliwiających wykorzystanie ich po oczyszczeniu, 

choćby w części do ponownego zasilenia obiegu kabin lalcicrni- 

pfcych, jest więc sprawą pilną tak z punktu widzenia sanitarne­

go, jak i gospodarczego.
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Ponieważ przegląd piśmiennictwa polskiego i zagraniczne­

go nie dostarczył wystarczających informacji odnośnie sposobu 

Postępowania z omawianymi ściekami, prace technologiczne oparto 

Pa. metodach, co do których słusznego zastosowania wnioskowano 

03 podstawie składu i charakteru badanych ścieków, ewentualnie 

Pa metodach oczyszczania ścieków o charakterze pokrewnym, pow- 

stających w procesach wytwarzania oraz stosowania farb i lakie­

rów w różnych gałęziach przemysłu.

Informacje uzyskane z analiz fizyczno-chemicznych /р. II. 

2*2/ pozwalają zaliczyć powyższe ścieki do dwóch grup. Pierwszą 

grupę główną ze względu na częstotliwość występowania, stanowią 

s°ieki o charakterze emulsji typu "olej w wodzie - О/У" gdzie 

rozproszoną "0" stanowią cząstki materiałów malarskich, 

Puto-miast fazę ciągłą ,rór" - cząstki wody. Drugą grunę stanowią 

?cieki o charakterze roztworu właściwego, w których głównym 

anieczyszczeniem są związki chromu sześciowartościowego i cynki 

W  procesie technologicznym oczyszczania pierwszej gruny 

Scieków powinno się dążyć przede wszystkim do rozbicia emulsji 

^,Zr) • oddzielenia cząstek materiałów malarskich od wody. Od­

dzielne zagadnienie będzie stanowiło usuwanie metali, które w 

ийУш stężeniu występują w ściekach, oraz problem ewentualnego 

doczyszczenia ścieków w celu usunięcia związków o charakterze 

°rganicznym, zawiesin i zapachu. Do destabilizacji emulsji 

Powszechnie zalecano są następujące sposoby [46-5oj: długotrwałe 

0(‘S tawanie, filtrowanie, wirowanie, działanie temperatury 

г -*u^ bez dodatku elektrolitu /najczęściej kwasu siarkowego/, 

dodawanie roztworów lev as ó w , zwłaszcza kwasu solnego oraz soli
/г 1 *
U)!U, wapnia, magnezu i że laza ,  d z ia łan ie  pola elektrycznego

"e szczególnym uwzględnieniem dodatkowego procesu przechodzenia



74

materiału elektrody do roztworu w postaci wodorotlenku /elektro 

koagulacja/, a także nadźwiękowńnia emulsji falami ultradźwię­

kowymi. o przydatności wyżej wymienionych sposobów rozbijania 

emulsji do oczyszczania zużytych wód obiegowych kabin lakier­

niczych sugeruje szereg autorów. Przy czym zwracają oni uwagę 

na szczególną przydatność samodzielnego lub łącznego stosowa- 

n ia, w zależności od rodzaju i charakteru komponentów wystę- 

Pbjących w ściekach malarskich procesów filtracji ciśnieniowej,
. v %

wirowania, osadzania, flotacji, elektrokoagulacji, a zwłaszcza 

koagulacji solami glinu i żelaza oraz sorbeji /filtry koksowe/ 

[?» 19, 22, 51 - 5б] . W  powyższych informacjach brak jest jednak 

danych odnośnie parametrów technologicznych stosowanych pro­

cesów oraz możliwych do uzyskania efektów oczyszczania ścieków. 

Znacznie więcej interesujących danych można doszukać się w 

Publikowanych badaniach nad oczyszczaniem ścieków pochodzących 

2 fabryk farb i lakierów. W badaniach tych lansowany jest 

Pogląd, że jedną ze skuteczniejszych i ekonomiczniejszych jest 

technologia oparta na koagulacji. Tezę tę potwierdzają m.in. 

'ѵУпікі badań Wierzbickiego [Вт]. Okazało się z nich, że stosując 

dwustopniowe oczyszczanie tych ścieków w mieszaninie ze ście- 

kami bytowymi, tzn. koagulację za pomocą 160 mg/dni FeSO^ .

? II2 0 lub 140 nig/dm^ Fe Cl^ • бІ^О lub 115 mg/dm° Alg/SO,/^

* 18 H o0 oraz s o m e  je na węglu aktywnym granulowanym, lub na

węglu brunatnym ewentualnie na koksie, uzyskuje się tale znacz- 

łlR obniżenie ładunku zanieczyszczeń, że oczyszczone tą metodą 

ściekj, można odnrowadzać do kanalizacji lub odbiornika wodnego, 

ł)ez obawy zakłócenia w nim życia.

Drachlin i Gladilina prowadzili badania nad oczyszczaniem 

ścieków powstających w zakładzie "Lakokraska" w dziale produk­
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cji żółcieni chromowej i w dziale mycia opakowań |бб], Głów­

nymi zanieczyszczeniami tych ścieków były sole metali ciężkich, 

alkalia, kwasy i zawiesiny. Ścieki z działu mycia opakowań 

oczyszczano za pomocą koagulacji. Jako koagulant stosowano

w ilościach 6 - 8,5 g/dm^. Odczyn ścieków utrzymy­

wano w granicach 5 - 6,5'pil. W  wyniku koagulacji ze ścieków 

w pełni usunięto Pb2 + oraz w 98,975 Zn2",L. Ilość CrG+ zmniejszy- 

in się trzykrotnie na skutek częściowej jego redukcji za no- 

^ocą soli żelaza do Cr ' i wytrącenia Cr + w formie wodoro­

tlenku. W wyniku oczyszczania powstawała znaczna ilość trudno

°dwadnialnego osadu.
\

Ścieki z produkcji żółcieni chromowej, zanieczyszczone orze- 

de wszystkim solami CrG+ /142 mg/dm°/ i solami Pb /65 - 450
3 0 3

m ?/dm / oczyszczano za pomocą NaHSCU /redukcja Cr + do Cr +/ 

°raz-za pomocą wapna. Przy odczynie 9-9,5 oH następowało pełne 

wytrącenie ołowiu i chromu. Ilość powstającego osadu wahała 

się w granicach 6-7,5c.o.

Istotnym problemęm - z punktu widzenia szkodliwego wpływu 

ścieków malarskich na środowisko - jest obecność w nich znacz­

nej ilości metali ciężkich. Zasadnicze warunki usuwania metali 

Zc ścieków tj . reagenty, odczyn, czas reakcji, określono już 

dawno. Przeprowadzone liczne badania nad usuwaniem niektórych 

detali z wody i ścieków wykazały, że obok metody strąceniowej 

w apnem, oraz metody wymiany jonowej, oroces koagulacji solami 

S U n u  j żelaza w wielu przypadkach daje zadawalające efekty 

59, GO - GęJ. Dodatkowe doczyszczanie ścieków, a tym 

samym dodatkowe zmniejszenie ilości metali, uzyskuje się 

w czasie filtracji przez piasek, jonit lub węgiel aktywny 

EM, 62, GJj. ’wymienione nroccsy, jak wykazały badania, znajdu-
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Jią coraz częstsze zastosowanie w procesach odzysku wód ze 

ścieków bytowo-gospodarczych i przemysłowych {30, 64 - 6sj.

W przypadku gdy w ściekach malarskich występuje duża 

ilość chromu sześciowartościowego /ścieki zanieczyszczone 

Podkładami ftalowymi modyfikowanymi/, sposobu ich oczyszcza­

nia można szukać przez podobieństwo do oczyszczania ścieków 

chromowych z galwanizerni [бЦ. Takie rozwiązanie sugerowane 

jest również przez Kreislera [t ( J j  i Bruggena {2 2 , 53].

Cel i zakres badaiu

Celem badań było opracowanie ekonomicznego i skutecznego 

sposobu oczyszczania zużytej wody obiegowej /ścieków malar­

skich/ przed odprowadzeniem jej do kanalizacji, z uwzględnie­

niem możliwości jej odnowy i ponownego, choćby częściowego 

skierowania do procesu produkcyjnego.

kadania technologiczne prowadzono w skali laboratoryjnej, 

Zgodnie z metodą przedstawiono w p .  II.i.2.3.

^ celu opracowania skutecznej technologii, ścieki poddano 

kilku sposobom oczyszczania. Przy doborze i ocenie metod 

°czyszczania kierowano się właściwościami ścieków malarskich 

°naz wymaganiami stawianymi nrzez urządzenia kanalizacyjne 

lub wymaganiami narzuconymi przez warunki eksploatacyjne ka- 

bin malarskich /niezbędny zakres oczyszczania ścieków dla 

°hydwu przypadków omówiono szczegółowo w p. II. 2.2/.

W  zakres badań technologicznych wchodziły próby oczyszcza­

nia ścieków przez zakwaszanie, zakwaszanie i podgrzewanie, 

a lkalizaoję, wirowanie, nadźwięlcawanie falami ultradźwiękowymi 

niektrokoagulację, koagulację objętościową, koagulacje obję­

tościową z późniejszym napowietrzaniem lub podgrzewaniem
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lub chlorowaniem lub ozonowaniem, flotację ciśnieniową, koa­

gulację objętościową z flotacją ciśnieniową, łączne zastoso­

wanie ciągu nrocesów: koagulacji objętościowej, filtracji. r

przez piasek, sornej i na węglu aktywnym oraz wymiany jonowej, 

Sedymentacji w połączeniu z procesami filtracji przez piasek, 

sorpcji na węglu aktywnym oraz wymiany jonowej, redukcję i 

stącanie /dla ścieków zanieczyszczonych związkami chromu 

sześciowartościowego i cynku/.

'V zakres badan wchodziło również ustalenie możliwości łącze­

nia ścieków w celu ich wspólnego oczyszczania, określenie 

Pojemności sorocyjnej węgla aktywnego, dopuszczalnego obciążę 

hia węgla aktywnego ściekami malarskimi, ustalenie zdolności 

vvymiennej stosowanego w badaniach jonitu, a także okieślenie 

Ilości i jakości produktów odpadkowych powstających w czasie 

°czyszczania ścieków malarskich.

Metodyka badania ścieków malarskich 

Metodyka kontroli analitycznej

Metodyka analityczna została omówiona szczegółowo w p

i.2.2. •

' ^ • 2 • Metodjjtebadań technologicznych

W poszczególnych badaniach technologicznych posługiwano 

s ię następującą metodyką:

‘V  zakwaszanie i a Ural izjicje. [jlj
3

Badania prowadzono w naczyniach o nojemności 1 dm , stosując 

kolejno następujące czynności: dodawanie kwasu A U S O ^  

lub zasady /Ха 0!I, Ca/OII/2/ obniżając odczyn ścieków do 

ok. 2 r»TI lub podwyższając go do ok. 13 pH, mieszanie szyb-
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kie /60s/, mieszanie wolne /900s/ oraz odstawanie /7,2 кз/. 

к/ zakwaszanie i podgrzewanie jji]

Zakwaszone jak w p.a/ próbki ścieków bezoośrednio po do— 

daniu do nich kwasu wstawiano do cieplarki i podgrzewano 

, do temp. 343 - 353°K przez okres 3,6 - 18 k s .

C^ ’,v̂ rQ'Yp»iG [ji]
Wirowanie próbek ścieków prowadzono w wirówce laboratoryj- 

nej ^Ури W E - 2 przy 366,5 rad/s oraz w ultrawirówce przy 

1047 rad/s, Czas wirowania w obydwu przypadkach zmieniano 

w zakresie 300 - 1200 s.
• ł

ó/ na d ź w i p kaw lanie falami u 11 r a d v w jole pw у m i jsq]

ho nadźwiękaw&nia prób zastosowano dezintegrator ultradźwie 

kowy typ UI)-ii automatic produkcji krajowej. Dezintegrator 

wytwarzał drgania o częstości 2 0 + 2  kHz i aplitudzie maksy 

walnej N= i ,6 m/s z możliwością skokowej /2O',®/ regulacji 

amplitudy, Czas nadźwiękawdnia próbek ścieków dla każdej 

z amplitud wynosił 30, 60, 120, 300 i 600s .

e/ elektrokoagulacіа І47І

Proces elektrokoagulacji był prowadzony w modelu /rys, 21/, 

którego głównymi częściami składowymi były: prostownik, 

zbiornik z pleksiglasu o pojemności 10 dm** i dwie elektrody 

/katoda - blacha stalowa oraz anoda - blaszki aluminiowe/. 

Odległość między elektrodami wynosiła i cm. \,T modelu nacię­

cie prądu można było regulować w granicach 0 - 24 V. W  celu 

określenia efektywności nrowadzenia procesu, na podstawie 

pomiarów napięcia i natężenia prądu oraz czasu trwania 

badania, wyliczano wskaźnik zużycia energii oraz masę glinu 

Wydzielonego podczas elektrolizy.
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f /  k o a. ęru ] n c .i а [■Cl

Koagulację prowadzono według powszechnie stosowanej metodyki
3posługując ;się 1 dm próbkami ścieków. Tok postępowania był 

następujący: dawkowanie reagentów, mieszanie szybkie /GO s/,

, mieszanie wolne /900s/ oraz odstawanie /7,2 ks/. Jako rea­

genty stosowano: wapno - Ca / O H / g , koagulanty - A l ^ / S O , / ^ , 

FeSO^ i FeCl^ oraz flokulanty - Iiokrysol WF-1 /niejonowy/, 

Rokrysol WF-2 /amonowy/, Magnafloc 292 /kationowy/, Magnafloc 

351 /niejonowy/ oraz Magnafloc 155 /anionowy/. Wapno i koa­

gulanty wprowadzano do ścieków w zakresie dawek od 50-3000 

rag/dm natomiast flokulanty od 0,5-5/, mg/dm .

W badaniach dążono do ustalenia wpływu dawki i rodzaju stoso­

wanych reagentów na efekt oczyszczania ścieków.

Proces koagulacji orowadzono przy odczynie 7,0-7,5 pH dla 

koagulacji siarczanem glinowym oraz 8 - 8,5 pH dla koagulacji 

siarczanem żelazm ym i chlorkiem żelazowym. W  przypadku

koagulowania ścieków siarczanem żelazawym ścieki dodatkowo
2+ 3 jlnapowietrżano w celu utlenienia Fe do Fe .

2/ nanowietrzanńe Jj Г]

Napowietrzanie ścieków prowadzono w cylindrach o pojemności
3

1 dm . Sprężone powietrze dopływało od spodu cylindra w 

postaci drobnych pęcherzyków. Przepływ powietrza ustalano 

za pomocą rotametru na poziomie 16,7 • Ю  dra / s , co dawało

intensywność napowietrzania 16,7 * 10  ̂ dm^wi-Próbki napo-3/i  3

wietrzano w czasie 60, 300, 600 i 1200s.

^/ chlorowani о [зз]

ho butelek ze szlifowanym korkiem, o pojemności 

pełnionych ściekami wprowadzano wodę chlorową w

, , 31 dm wy-

ilościach
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2,5 i 5,0 rag Clp/dm . Butelki energicznie wstrząsano, a3

następnie odstawiano je w ciemne miejsce. Po upływie 3,6f 

7,2 i 8G,4 ks w próbkach ścieków oznaczano zawartość chloru

Ozonowanie próbek ścieków prowadzono w warunkach statycz­

nych w instalacji przedstawionej na rys, 22. V.r skład układu 

badawczego wchodził ozonator oraz zestaw roboczy, który 

tworzyły: płuczki zainstalowane w układzie A  i B oraz re ta­

me tr i wodna pompka próżniowa. Do pomiarów stężenia ozonu 

oraz wydajności ozonatora przy założonym napięciu prądu 

•i ustalonym nrzopływie powietrza służyła płuczka w ukła­

dzie Л. Płuczka w układzie B pełniła rolę naczynia kontakto­

wego ścieków z mieszaniną powietrzno-ozonową. Do płuczki 

tej wlewano 0,5 dm ścieków i po ustaleniu wydajności ozo­

natora przepuszczano przez nią powietrze z intensywnością
O

16,7» 10~ dra /s. Czas ozonowania każdej próbki ścieków 

wynosił 1,8 i 3,6 k s . Znając dawkę ozonu wprowadzanego do 

próbki ścieków oraz ilość ozonu straconą wyliczano dawkę 

ozonu zaobsorbowaną przez ozonowaną próbkę ścieków /w obli­

czeniach nie uwzględniano ilości ozonu pozostałego ze w z g l ę ­

du na trudności analityczne w jego oznaczaniu/. Próbki 

ścieków ozonowano dawkami ozonu w zakresie od 50 do 400 rag

wypełnioną piaskiem o uziarnioniu 0,8 - 1.4 mra przepuszcza

wpływem środka utleniającego.

i  /  ozonow ali i e Jj3 ,
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110 ścieki w kierunku z góry do dołu z prędkością 27,8»10~° m / s . 

Wysokość warstwy piasku w kolumnie wynosiła 25 cm. Przy filtra­

cji próbki ścieków, pierwszą porcję filtratu o objętości ok.

0»5 dm odrzucano, natomiast pozostałą ilość przefiltrowanych 

spieków wykorzystywano do dalszych badań.m

górne,ja na węglach aktywnych [7 5 ]

I sorpcja w warunkach statycznych.
3ńo 1 drn próbek ścieków dodawano po 1 g węgla aktywnego py- 

lis tego, po czym próblci mieszano szybko przez 60s oraz wolno 

w ciągu 900s.

U  sorpcja w warunkach dynamicznych.
•  «

Przez kolumnę /rurka szklana o średnicy wewn. ok. 3,0 cm/ w y ­

pełnioną próbką granulowanego węgla aktywnego, o ciężarze 

50 g w stanie powietrzno suchym, przepuszczano ścieki w kierun­

ku z góry do dołu z prędkością 27,8 • 10- ra/s . Wysokość warstwy 

'T?gla w kolumnie wynosiła 25 cm /czas kontaktu SOOs/, Do badań 

^ y t o  dwa typy węgli aktywnych: Carbonol Z-4 o uziarnieniu 1-3

00 produkcji Zakładów Elektrod Węglowych w Raciborzu oraz Carbo- 

P°^ \T-3 w formie cylinderków o długości 4-8 mm, produkcji Za­

kładów Suchej Destylacji Drewna w H a j n ó w c e .*Przy filtracji

Próbki ściel <ów przez węgiel, pierwszą porcję filtratu o obje-
1 3
C°sci ok. 0,5 dn odrzucano, natomiast pozostałą ilość przefil- 

krowanyeh ścieków wykorzystywano do dalszych badań.

^ Ẑmiana jonowa [7 2]

Przez kolumnę /rurka szklana o średnicy wewn. ok. 3,0 cm/ 

Wypełnioną próbką jonitu o objętości 100 cm /jonit w stanie 

mokrym, zregenerowany/, przepuszczano ścieki w kierunku z góry 

(1° dołu z prędkością 27,8 • 10 'in/s. Wysokość warstwy jonitu
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w kolumnie wynosiła ok. 20 cm.

ko badań użyto 3 typy jonitów produkcji węgierskiej: jonit 

wodorowy Varion K S , jonit silnie zasadowy Varion AD oraz jonit
r

0 właściwościach sorpcyjnych Vatrion ЛТ-400. Przy filtracji 

próbki ścieków przez jonit, pierwszą porcję filtratu o objotoś-
t

301 ok. 0,5 dm odrzucano, natomiast pozostałą ilość przefiltro- 

wanych ścieków wykorzystywano do dalszych badań.

^  £-l°tacja ciśnieniowa J j e ]
Proces flotacji ciśnieniowej prowadzono w warunkach statycznych 

w modelowej aparaturze doświadczalnej przedstawionej na r y s . 23. 

Podstawowymi elementami tej aparatury były: ciśnieniowy zbiornik 

saturacji oraz komora flotacji. Komorę saturacji ścieków stano- 

wił cylindryczny stalowy zbiornik o objętości czynnej 5 dm .

Jako. komory flotacji. stosowano alternatywnie: cylinder szklany 

0 objętości czynnej 1 drn^ /d = 6 cm, h = 30 cm/, ewentualnie
3

°yiinder Spillnera o objętości czynnej 4 dn/ /d = 6,8 cm, hcz = 

^ 0  cm/. Aparatura zasilana była sprężonym powietrzem ze sprę- 

^ r k i  KP - 2. >

Próbki ścieków w zbiorniku saturacyjnyra napowietrzano pod ciś­

nieniem 196, 294 i 490 kN/ro^, ze stałym przepływem powietrza 

Przez zbiornik /47,2 • 10*"JNm3/s/i przy stałym optymalnym 300s 

czasie saturowania ścieków. Optymalny czas saturowania ścieków 

°raz ilości wyzwolonego powietrza przy ciśnieniach saturacji
r . 9
zmieniających się w zakresie od 196 - 490 lcN/m- ustalono w ba- 

^aniach wstępnych. Wyniki tych badań przedstawiono w tablicy 63 

°raz na rys, 24. Zasaturowane ścieki do komory flotacji wprowa- 

^zapo za pomocą dyszki o średnicy 0,5 mm.

Proces flotacji prowadzono w następujących układach, najczęś-
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ciej stosowanych w praktyce jj0 , T t];

bez recyrkulacji i bez użycia koagulantu, 

z recyrkulacją i bez użycia koagulantu, 

bez recyrkulacji z zastosowaniem koagulantu i wapna 

/reagenty w odpowiednich dawkach wprowadzano cło zbiornika 

saturacji/,

z recyrkulacją i z koagulacją klasyczną /szybkie i wolne 

mieszanie/.

" układach z recyrkulacją udział ścieków recyrkulowanych w 

Poszczególnych próbach wynosił: 25, 50 i 75%, W  procesie flo- 

ta°ji ciśnieniowej bez reagentów recyrkulat stanowiły ścieki 

n ieoczyszczone kilkakrotnie przeflotowane, natomiast w procesie 

2 Reagentami, recyrkulatem były ścieki skoagulowane i sklarowali
ПТ r

1 poszczególnych układach technologicznych badano wpływ na 

efekt oczyszczania ścieków zasadniczych parametrów procesu 

fj • ciśnienia saturacji /ilość wyzwolonego powietrza/, stopnia 

1ecyrkulacji, dawki koagulantu oraz czasu flotacji w komorze. 

Przy ustalaniu optymalnego czasu flotacji - za kryterium przy- 

Jęto czas no którym uzyskiwano najlepszy efekt sklarowania 

ścieków oraz, wyraźny, stabilny kożuch na powierzchni ścieków. 

Stabilność kożucha t.zn.brak samoistnej sedymentacji cząstek 

Kożucha stwierdzono na podstawie obserwacji wzrokowych.

Р/ ^znaczenie szybkości o nadania zawieś in [7 2 ]

S z y b k o ś ć  o p a d a n i a  z a w i e s i n  o z n a c z a n o  w c y l i n d r a c h  m i a r o w y c h  
° r a z  w c y l i n d r z e  S p i l i n e r a .
" cylindrach miarowych o wysokości czynnej 30 cm i średnicy
■w 3v cwn. o cm /pojemność cylindra 1 dm*/ wykonano test dla orien­

tacyjnego określenia opadalności zawiesin. Yćyniki badań przed­

stawiono wykroślnie w formie zależności ~ =  f /t/ gdzie:
. J1o
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H0 - początkowa wysokość warstwy osadu, II - wysokość warstwy 

osadu po czasie t.

Badanie w cylindrze Spillnera /d = 6,8 си, h '= 1100 ши, r cz ’
3vcz = 4 dra / polegało na określeniu ilości zawiesin w procen­

tach w odniesieniu do początkowej zawartości zawiesin w ście-t
kach, jaka opadła z prędkościami 1,2; 0,G ; 0,3 ти/s /1j . po 

czasie przetrzymania ścieków w cylindrze 900, 1800 i 3660s/ 

charakterystycznymi dla prędkości opadania zawiesin w osadniku 

o głębokości 4,5 ra i czasie przetrzymania odpowiednio 3,6; 7,2 

t 14,4 k s , Na podstawie uzyskanych wyników sporządzono wykres 

szybkości opadania zawiesin, w którym na osi odciętych odkłada 

no wartości szybkości opadania w m m / s , a na osi rzędnych w a r ­

tości opadłych zawiesin w

0// dukcja i w у t r a c an i o {? :£]

Hedukcję chromu sześciowartościowego oraz wytrącanie z roztworu 

chromu trójwartościowego w postaci wodorotlenku, nrowadzono w 

środowisku alkalicznym i kwaśnym.

Badania w obydwu przypadkach prowadzono w naczyniach o pojem- 

bosej, i dm stosując kolejno następujące czynności: dodawanie 

odpowiednich reagentów /Fe SO^ i Ca /0H/9 w metodzie alkaliczne.: 

0raz IlgSOj f Na SgOg i Ca /0H/2 w metodzie kwaśnej/, mieszanie 

Wybicie /60s/, mieszanie wolne /900з/ oraz odstawanie /7,2 ks/. 

Zarówno w jednym, jak i w drugim przypadku doświadczalnie usta­

lano optymalną dawkę środka redukującego, biorąc nod uwagę
4*Początkowe stężenie Cr + w ściekach, jak również 

l,s ta lano dawkę wapna stwarzającą dogodne warunki
c  ł*  B *ł*w  w postaci nicroznuszczalneco wodorotlenku.

doświadczalnie 

do strącenia
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Р/ oznaczenie т)р;і emnośc-i so п с у  jno j J7ę g ł a a k t y w n e g o  {js]

Pojemność sorpcyjną węgli aktywowanych, granulowanych /Carbo- 

P°1 Z-4, Carbopol N-8, Norit Row 0,8 SUPRA/ badano w stosunku 

tlo zmniejszenia ilości zanieczyszczeń wyrażonych wartością 

,ChZT oraz barwy, zapachu i progu zapachu. Badania dla każde­

go z węgli przeprowadzono w warunkach statycznych oraz dla 

węgla Carbopol Z-4 w warunkach dynamicznych.

Badanie w warunkach statycznych przeprowadzono w sposób 

następujący: do trzech Icolbek stożkowych odmierzano po 100 cm3 

ścieków tego samego rodzaju lecz o różnym ChZT uzyskiwanym 

w drodze rozcieńczeń ścieków wodą destylowaną w stosunku 1:0, 

1:5 i 1:10. Następnie w każdej z kclbek dodawano po 5 g węgla 

aktywnego w stanie powietrzno suchym i łagodnie mieszano w 

ciągu 900s co odpowiadało czasowi ustalenia si^ równowagi 

dynamicznej. Po upływie tego czasu węgiel oddzielano od ście­

ków j. w każdej próbce oznaczano ChZT oraz barwę i zapach.

Na podstawie uzyskanych wyników wyliczono pojemność sorocyjną 

"eC" każdego węgla w stosunku do ChZT.

Ula wymienionych wyżej trzech węgli określono również w w a ­

runkach statycznych dopuszczalne obciążenie węgla ściekami.

Za kryterium przyjęto zapach próbki ścieków. Badanie wykonano 

w następujący sposób; do kolbki z próbką węgla o ciężarze
o

1 g w s.p.s. dodawano porcjami 100 cm° ścieków. Każdą porcję 

ścieków mieszano z węglem przez 900s i po tyra czasie okreś­

lano zapach ścieków. Badanie przerywano w momencie pojawiania 

R ię zapachu w kolejnej próbce ścieków.

Na podstawie niniejszego badania określano dla każdego z 

trzech węgli donuszczalne obciążenie, przyjmując za jednostkę 

największą ilość ścieków przypadającą na 1 leg węgla, przy
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której nie następuje jeszcze pojawianie się zapachu w ściekach.

Badanie pojemności sorpcyjnej węgla w warunkach dynamicz­

nych /przepływowych/ przeprowadzono w następujący sposób;

Przez kolumnę /rurka szklana o średnicy wew. ok, 2 era/ wypeł- 

nioną próbką granulowanego węgla aktywnego Carbopol Z-4, o 

ciężarze 25 g w s.p.s,, przepuszczono ścieki w kierunku z gó-
Cf

ГУ do dołu z prędkością 27,8.10  ̂ ra/s . Wysokość warstwy węgla 

w kolumnie wynosiła 25 era /czas kontaktu 900s/. W  czasie fil­

tracji ścieków przez węgiel pierwszą porcję filtratu o obje- 

tosci 0,5 dra odrzucano, natomiast pozostałe 0,5 dra porcje 

Przefiltrowanych ścieków pobierano do analizy. Filtrację ście-
i .  *kow prowadzono do momentu-wyczerpania się zdolności sorpcyjnej

*/

badanego węg1 a .

k:a podstawie uzyskanych wyników określono dopuszczalne obcią­

żenie węgla badanymi ściekami oraz pojemność sorpcyjną węgla 

w stosunku do zanieczyszczeń wyrażonych wartością ChZT.

oznaczenie z dolnośc i wyra i en n o j joni t u {j 2]

Zdolność wymienno-sorpcyjną jonitu Varion AT - 400 badano w 

stosunku do redukcji zanieczyszczeń wyrażonych wartością ChZT 

°raz utlenialności, barwy i zapachu. Badanie przeprowadzono 

'v Warunkach dynamicznych /przypływowych/ w następujący sposób: 

przez kolumnę /rurka szklana o ś r e d . wewn. ok. 2 cm/ wypełnio- 

Pp- próbką jonitu o objętości 50 cri /jonit w stanie mokrym, 

^regenerowany/ przepuszczano ścieki w kierunku z góry do dołu
. rr
A prędkością 27,8 • 10 m / s . Wysokość warstwy jonitu w kolumnie

"’ynosiła ok. 20 cm. V.r czasie filtracji ścieków przez jonit,
3Pierwszą uorcję filli'atu o objętości 0,5 dra odrzucano, n a t o ­

miast pozostałe 0,5 duń* porcje prze f i 3 t r o w a n y e h  ścieków pob i ć -
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rano do analizy. Filtrację ścieków prowadzono cło nora en tu w y ­

czerpania się zdolności wymienno-sorpcyjnej badanego jonitu.

Po wyczerpaniu zdolności wymienno-sorncyjnej jonit spulchnia­

no wodą destylowaną w kierunku z dołu do góry, regencrowa.no 

r,ozlworera 2c/o NaOIl/ 5w NaCl w kierunku od góry do dołu oraz 

Płukano aż do momentu całkowitego usunięcia roztworu użytego

regeneracji. Przez tak przygotowany jonit ponownie przepusz 

czano ścieki.

podstawie uzyskanych wyników określano dopuszczalne obcią­

żenie jonitu badanymi ściekami oraz zdolność sorpcyjną jonitu 

w stosunku do zanieczyszczeń wyrażonych wartością ChZT.

l,2t3
Metodyka badania produktów odpadkowych powstających w czasie

'<.3
oczyszczania ścieków 

*** Metodyka kontroli analitycznej

Metodyka analityczna badania produktów odpadkowych /ścieków 

i osadów/ została szczegółowo omówiona w p. II. 1.2.2. Metody­

kę tę rozszerzono o badanie testowe podatności powstających 

osadów na wymywanie. Badanie to przeprowadzono według metodyki 

opisanej w p. II.3.2.1.

4-2“=.4, O m ó w i e n i e  p r z e b i e g u  b a d a ń  t e c h n o l o g i c z n y c h  o c z y s z c z a n i a  
s c i e k ó w  m a l a r s k i c h
a ^ Próby oczyszczania ścicków pг zez zakwaszanie 

oraz zakwaszanie i podgrzewanie

Badaniom technologicznym poddano próbki ścieków zanie­

czyszczonych podkładami fta]owo-karbamidowyrai, emaliami fta­

l ó w  o-karbamidowymi oraz mieszaniną podkładów i emalii 

ftalowo-karbamidowych. Badania nrzc prowad zono według meto-
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dyki podanej w p. II. 4 .2.2.2 .a , b .

Mimo różnic w stopniu zanieczyszczenia ścieków proces zakwa­

szania, a także zakwaszania i podgrzewania dał negatywny 

wynik. Emulsja w żadnym przypadku nie uległa rozbiciu,

V  Próby oczyszczania ścieków o rzoz a. 1ka1i za c j e

Badania przeprowadzono według metodyki podanej w p, 11.4, 

2.2.2.a. dla próbek ścieków zanieczyszczonych wymienionymi 

wyżej materiałami malarskimi.

V/ badaniu do allcalizowania stosowano wodorotlenek wapniowy 

lub sodowy. Pewien efekt rozbicia emulsji uzyskano1' przy wyso-
h 3

kich dawkach środków alkalizujących rzędu 3000 mg/dni . Zc 

ścieków wytrącały się kłaczkowate zawiesiny, które po 7,2 lcs 

odstawania stanowiły ok. 20-35^ objętości ścieków. Zdekantowa- 

ne znad osadu ścieki we wszystkich przypadkach były jednak 

nadal mętne oraz charakteryzowały się wysokim alkalicznym od­

czynem. Ze względu na zbyt małe efekty oczyszczania oraz ze 

względu na silne zalkalizowanie ścieków omawiane próby oczysz­

czania ścieków malarskich uznano za niezadowalające.

с/ Próby o c zys zc 2a n i a śc i e k ów prze z wirow a n ie

Badania przeprowadzono według metodyki podanej w p. II.

4 .2.2.2 .o. dla próbek ścieków zanieczyszczonych tymi samymi 

'■yż.ej wymienionymi wyrobami ftaIowo-karbamidowymi. Proces w i ­

rowania dla wszystkich próbek ścieków przebiegał nodobnie. 

Pewne istotniejsze zmiany w próbkach ścieków zauważono dopiero 

po 1,2 ks wirowaniu z prędkością obrotową 3GG,5 rad/s. Zc 

ścieków wydzielała•się niewielka ilość części stałych, dzięki 

czemu ścieki stawały się mniej mętno oraz mniej zanieczyszczo­

no gdyż średnio o ok. 10-35^ zmniejszała się utlenialność
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i średnio o ok. 5-25^ ChZT.

Efekt rozbijania emulsji metodą wirowania orzy wyżej wymie­

nionych parametrach, ze względu na zbyt mała obniżkę zanie-r
czyszczeń uznano więc za niewystarczający. Przedłużenie czasu 

wirowania oraz zwiększenie szybkości obrotowej nie wpływało
t

Wyraźnie na polepszenie wyników oczyszczania omawianych ście­

ków.

d / Próby oc z у s zeza n i a ścieków m e t o d a n a d źw i o! ca, w i a n i a

falami u11rad źwiekowуmi -----------

W celu rozbicia emulsji ścieki malarskie poddano nadźwię- 

lcawianiu falami ultradźwiękowymi.

Badania przeprowadzono wg metodyki podanej w p. II.4.2.2.2.d 

w próbce ścieków zanieczyszczonych mieszaniną podkładów i ema­

lii f ta1ow o-karb am i d owуc h .

Każdą nadźwiękowioną próbkę ścieków poddawano analizie 

kontrolnej. Oznaczano w niej mętność oraz utlonialnośóiChZT. 

Brak jakichkolwiek zmian we właściwościach fizycznych i chemie 

bycli ścieków wskazywał na nieskuteczny wpływ fal ultradźwięko­

wych na efekt oczyszczania omawianych ścieków.

e/ Próby oczyszczania ścleków metodą elektrokor.ynlacji

Badania przeprowadzono wg metodyki podanej w p. II.4.2. 

2 .2 ,0, dla próbek ścieków zanieczyszczonych podkładami, emalia­

mi oraz mieszaniną podkładów i emalii ftalowo-lcarbamidowych. 

Bóżnice w stężeniu zanieczyszczeń ścieków spowodowały, że 

wrooes elcktrokoagułacji nic nrzebiegał jednakowo.

V/ przypadku niektórych ścieków jak np. z obiektu 2 z dn„ 

29.10.75 zanicczyszczonycli nodkładami ftalowymi-karbamidowymi, 

* obiektu 4 z dn. 6.10.75, i2.11.75, 3.02.7G, 15.05.78 r.
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oraz z obiektu 6 z <3n. 5.03.78 r. zanieczyszczonych miesza­

niną podkładów i emalii ftaIowo-karbamidowych, proces elek- 

trokoagulacji nie dawał pożądanych efektów rozbijania emulsji 

nawet przy zwiększonym do wartości maksymalnej napięciu 

• prądu /24Ѵ/ oraz przy powiększonym przez zakwaszenie przewod­

nictwie roztworu. Badane ścieki nawet po 18 ks czasie elektro 

lizy nie ulegały oczyszczeniu. Główną przyczyną złych efektów 

hyło zatrzymanie procesu elektrokoagulacji przez szybkie 

''obrastanie" elektrod częściami stałymi wydzielającymi się 

ze ścieków.

W przypadku pozostałych próbek ścieKÓw zadowalające 

efekty zdeemulgowania uzyskano stosując napięcie prądu 15V 

oraz czas elektrolizy zmieniający się dla poszczególnych 

próbek w granicach 3,6 - 14,4 k s . Różnice w jakości ścieków 

surowych spowodowały wahania w niezbędnym dla rozbiciu emul­

sji czasie elektrolizy oraz w jakości ścieków oczyszczonych. 

Wyniki badań przedstawiono w tablicach 64-69.

Generalnie jakość ścieków oczyszczonych metodą elektrokoagu- 

lacji uległa znacznej poprawie. Świadczy o tym obniżenie
o

barwy /do 10-140 mg Pt/dm / i mętności ścieków /do 10-20 mg/
b 3dm / oraz zmniejszenie o ok. 4G-73fs /do 62,4—344 mg 0 2 /dm /

wartości utlenialności oraz o ok. 1-52ń> /do 500-5700 rag • 

02/dm3 / wartości ChZT w porównaniu z wartościami tych wskaź­

ników w ściekach surowych. Nastąpiła również duża, bo o ok. 

7l-8Gr,; /do <  15 - 178 tng/dm3/ obniżka zawiesin oraz znacznie,

bo O ok. 24 - 50',; /do 240- ^ 7 9  rag/dni0/ zmniejszyły się war-
3

tości suchej pozostałości i o ok. 37-6S!ń /do 72 - 796 mg/dm / 

wartości strat przy prażeniu.
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Uzyskane wyniki rozbijania emulsji metodą olektrokoa- 

gulacji oraz obserwacje przebiegu procesu wskazują na ogra­

niczoną przydatność powyższej metody do oczyszczania ścieków 

malarskich zanieczyszczonych omawianymi materiałami malarski- 

, m i , g d y ż :

“ metoda ta okazała się nieskuteczna w przypadku ścieków 

o dużym poziomie zanieczyszczenia,

- stopień zmniejszenia wartości poszczególnych wskaźników 

był na ogół niewystarczający w stosunku.' do wymagań stawia­

nych ściekom oczyszczonym,

- przebieg procesu utrudniało, a nawet go wstrzymywało stop­

niowo nasilające się zjawisko "obrastania" elektrody gli­

nowej częściami stałymi wydzielającymi się ze ścieków.

f/ Próby oczyszczania ścieków metodą koagulacji objętościowej

Badania przeprowadzono wg metodyki podanej w p. II.4.2. 

2.2.1. dla próbek ścieków zanieczyszczonych podkładami ftalowe 

karhamidowymi /tablice 70-78/, emaliami ftaIowo-karbamidowymi 

/tablice 81-95/, mieszaniną podkładów i emalii ftalowo-karba- 

midowych /tablice 96-116/, emaliami celulozowymi /tablice 

117-120/, emaliami-akrylowymi /tablice 121-124/, emaliami 

ftalowymi kopolimeryzowanymi /tablice 125-128/ oraz podkła­

dami epoksydowymi /tablice 129-132/.

Różnice w rodzaju oraz poziomie zanieczyszczenia ścieków 

spowodowały, że proces koagulacji i sedymentacji nie przebie­

gał jednakowo, tzn. dla rozbicia emulsji w poszczególnych 

próbkach ścieków były potrzebno różne rodzaje i dawki koagu­

lantów, otrzymywany w czasie koagulacji osad pokoagulacyjny



w różny sposób zachowywał się w czasie sedymentacji, poza 

tym w każdej próbce zanieczyszczonej materiałami malarskimi 

nawet z tejrsamej grupy, uzyskiwano w drodze koagulacji 

różny stopień zmniejszenia poszczególnych wskaźników zanie­

czyszczeń.

Najbardziej odpornymi na deemulgujące działanie koagu­

lantów były próbki ścieków:

- próbka z obiektu 2 z dn. 29.10.75 r. zanieczyszczona pod-

' kładami ftalowymi - karbamidowymi. Próbka ta została zdee-

mulgowana dopiero przy koagulacji chlorkiem żelazowym' w

ilości 2000 mg Fe Cl^/dm^ i 2000 rag Ca /JH/g/dm^ - t a b l i c a 7 5
~ z obiektu 3 z dn. І.І2.75 r. zanieczyszczona emaliami fta-

lowo-karbaraidowymi. Dobre wyniki rozbicia emulsji uzyskano

- dopiero przy koagulacji tej próbki ścieków siarczanem żela-
3zawym lub chlorkiem żelazowym w ilościach 800 mg/dra z alka-

3
lizacją wapnem dawkami w granicach 800-900 mg Ca /0H/2 /dm 

tablice 86, 89,

~ z obiektu 4 z dn. 6.10.75, 12.ii.75, 3.02.76 r. zanieczysz­

czone mieszaniną podkładów i emalii ftalowo-karbamidowych. 

Dobre wyniki rozbicia emulsji uzyskano dopiero przy koagu­

lacji tych próbek chlorkiem żelazowym w ilościach 1000 - 

1800 mg/draŁJ. Koagulacja wymienionych próbek ścieków prowa­

dziła do powstawania bardzo dużoj ilości osadu, który nawet 

po 2 dobach odstawania pozostawał w stanie zawieszonym w 

całej objętości cieczy albo też dzielił się, a następnie 

wypływał na powierzchnię cieczy tworząc grubą warstwę k o ­

żucha. Wprowadzani© obciążników, jak bentonit,mielony pias­

kowiec, krzemionka aktywowana czy flokulanty z grupy Roki'y- 

soli, Magnafłocków lub Flockboli nie dawało pożądanych
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efektów zdecydowanej sedymentacji, be^dź wypływania osadu.

W związku z tym w badaniach technologicznych dla właściwego 

oddzielenia osadu pokoagulacyjnego od ścieków, zastosowano 

po koagulacji, metodę bezpośredniej filtracji całej masy 

, ścieków na ciśnieniowej prasie filtracyjnej, ewentualnie ше 

todę wirowania w wirówce sedymentacyjnej /tablice 100-103/, 

Znacznie łatwiej, pod wpływem koagulantów deeraulgowały 

się pozostałe objęte badaniami próbki ścieków.

Generalnie, skuteczne rozbicie emulsji w próbkach ścieków 

zanieczyszczonych wybranymi do badań materiałami malarskimi 

uzyskiwano przy zastosowaniu następujących optymalno-mini- 

malnych dawek reagentów;

a/ dla siarczanu glinowego 

Rodzaj materiału malarskiego
a i 2A> o 4 /3 Ca/0H/2

podkłady f ta1ow o-karbami dowe 100-800 150-1200
emalie ftaIowo-karbamidowe 200-300 175-550
podkłady i emalie ftalowo- 
karbamidowe 500-1500 ! 100-1700
emalie celulozowe 50 35
emalie akrylowe 800 625
emalie ftalowe kopoliraeryzo- 
wane 150 100
podkłady epoksydowe { 150 130

Dawka w mg/dro3 •wi
i

■•i
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Ь/ d]a siarczanu żelazawego

1
Rodzaj rmateriału malarskiogc

iii

Da wica
» i ---

i Fe S04

/ , 3  i w mg/om i

Ca/0H/2 }
I |
{ podkłady ftalowo-karbamidowe 100-1200 | 125-1500|
i emalie ftalowo-karbamidowe j 300-800 ii 275-800 j
I
[ emalie celulozowe 150i

Ii\ 100
j emalie akrylowe J - 1500 ii 1000
i emalie ftalowe kopoliraeryzowane 300 iii 200 j
| podkłady epoksydowe 150 ii 175 {

'■/ dla chlorku żelazowego

i Rodzaj materiału malarskiego
T
! Dawka w ms/dm3

i j Fe Cl3 ii Ca/0H/9
i
i podkłady ftalowo-karbamidowe

i
! 100-2000

ii i
150-2600 !

1
j emalie ftalowo-karbamidowe i 100-800i

iii 125-800
i podkłady i emalie ftalowo- li ii ll
J karbamidowe j 300-1800 ii 0-2250
1 emalie celulozowe 50 ii 45
1
j emalie akrylowe 800

iii 650
i emalie ftalowe kopolimeryzo- ii ii
| wane 150 ii 125
i podkłady epoksydowe 150 !1 175

1 1

W  procesie koagulowania ścieków zanieczyszczonych wyżej

wymienionymi materiałami malarskimi uzyskano całkowite rozbi

cle emulsji, co dodatnio wpłynęło na zmianę jakości tych

ścieków. Świadczy o tym obniżenie barwy /do 6-5 60 mg Ft/dra3 /

i mętności ścieków Ліо 2-20 mg/dm
3
/, zmniejszenie intensywno

ci zapachu /do 1 :2 - 1:50/ oraz obniżenio o ok . 11-90Г*
oЛ і о  18,4-756 mg 09/dn// wartości utlenialności i o ok. 2-92\o

Л і о  9G-G184 rag 0o/dm3 / wartości CliZT w porównaniu z wartos-
Cd



95

сіаші tych wskaźników w ściekach surowych. Nastąpiło również 

tfuże, bo średnio o ok. 85% zmniejszenie ilości zawiesin /do 

<15 - 277 mg/dm / oraz zmniejszyła się średnio o olc. 595» /do 

60-2239 mg/dm15/ wartość straty przy prażeniu. Wzrosło natomiast 

zasolenie ścieków o czym świadczą wzrost pozostałości po prażę-
o

niu do 217-4268 mg/dm , przewodnictwa do 339-4730  ̂ uS/cra oraz 

siarczanów do 73,4-1345 mg S0,/dm3 i do 102-1444 mg S04 /dm3 

w Przypadku koagulacji odpowiednio siarczanem glinowym oraz
v

siarczanem żelazawypj, ewentualnie chlorków do 42,6-1350 mg 

61/dm w przypadku koagulacji ścieków chlorkiem żelazowym. 

Analizy fizyczno-chemiczne ścieków koagulowanych za pomocą 

chlorku żelazowego wykazały również /tablice 79,80,93-95, 109, 

І Ю ,  114, 116, 120, 124, 128, 132/, że w wyniku koagulacji ule- 

Sły zmniejszeniu o ok. 14-885» wartości BZTe- /BZTr zmalało do
U  O

Qo 392-1350 mg Og/drn / oraz ilości metali: chromu /do 0-0,2 mg 

Cr/dm /, żelaza /do < 0 , 1  - 9,6 mg Fe/dm3/, cynku /do 0,04 - 3,1 

mS Zn/d.m3/, ołowiu /do < 0 , 1 - 1 , 5  mg Pb/dm3/, miedzi /do 0,04 mg 

6u/dm /. Ścieki poza tym straciły zdolność do szybkiego zagni­

wania. V/ ściokach w wyniku koagulacji nie uległy zmniejszeniu 

Wartości ksylenu, toluenu i cykloheksanonu /tablica 110/.

Obserwacjo przebiegu procesu flokulacji oraz sedymentacji 

Wytworzonych cząstek osadu, pozwoliły na uszeregowanie koagu­

lantów uwzględniając ich działanie koagulacyjne.

^a jlepszymi właściwościami koagulacyjnymi odznaczał się chlorek 

azowy, który w porównaniu z pozostałymi koagulantami, koagu- 

lował wszystkie próbki ścieków, powodował szybszą flokulację 

°raz lepszą sedymentację wytworzonych kłaczkowatych zawiesin. 

Wytworzone zawiesiny były cięższe oraz zajmowały mniejszą



96

objętość* Z tych względów w dalszych rozszerzonych badaniach 

ten koagulant zajmował naczelną pozycję.

W  celu zintensyfikowania przebiegu procesu koagulacji, 

dla ścieków zanieczyszczonych podkładami ftalowo-karbamidowymi 

i'emaliami ftalowo-karbaraidowymi, przeprowadzono próby koagu- 

lowania tych ścieków chlorkiem żelazowym z alkaliżacją wapnem 

i dodatkiem flokulantów. Jako flokulanty stosowano polskie 

z grupy Rokrysoli oraz angielskie Magnaflocki.

Z obserwacji przebiegu procesu flokulacji wynikało, że już po 

300 s wolnym mieszaniu wszystkie flokulanty - poza Rokrysolem 

WF-1- i Magnafockiem 292 - powodowały powstawanie dużych, kłacz­

kowa tych zawiesin. Szczególnie duże kłaczki powstawały przy 

stosowaniu Magnaflocków. Proces sedymentacji przebiegał jednak 

różnie dla różnych flokulantów. Zdecydowane, szybkie osadzanie 

fóożna było zauważyć w próbkach ścieków z Rokrysolem WF-2. W po­

zostałych próbkach osad albo dzielił się, albo wypływał na po- 

w ierzchnię cieczy przy czym wielkość dawki flokulantu nie miała 

Opływu na wywołanie zdecydowanego osadzania zawiesin. Dalsze 

szczegółowe badania nad określeniem wpływu flokulantu na jakość 

ścieków oraz na szybkość osadzania zawiesin przeprowadzono z 

Rokrysolem WF-2.

badania wykonano zgodnie z metodyką w p. I I .4.2.2.2 .f, h.w prób­

kach ścieków zanieczyszczonych wyżej wymienionymi materiałami 

ftalowo-karbamidowymi. Wyniki badań przedstawiono w tablicach 

/?7, 78, 90, 91,92/ oraz w formie wylcreślnej na. rys. 25 - 29.

Wprowadzenie do ścieków w czasie koagulacji flokulantu 

kokrysolu W F - 2 , powodowało zmniejszenie mętności ścieków, ilości 

Zawjeain oraz lepsze zagęszczenie wytwarzającego się osadu

ч
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Pokoagulacyjnego. Flokulant nie raiał istotnego wpływu na w ł a ś ­

ciwości chemiczne ścieków. Z badania opadalności zawiesin w y ­

nikło /rys. 25-29/, że flokulant poza skracaniem czasu flokula- 

eji miał pewien niewielki wpływ na skrócenie czasu sedymentacji 

zawiesin. Za optymalną dawkę flokulantu należy uznać dawkę
o

1 mg/dra . Wyższe dawki stwarzały niebezpieczeństwo wypływania 

osadu po pewnym czasie na powierzchnię cieczy.

£/ Próby oczyszczania ścieków metoda flotacji ciśnieniowej

Badania przeprowadzono wg metodyki podanej w p. II.4.2.2.2.
I ,

m. w próbkach ścieków zanieczyszczonych mieszaniną podkładów 

i emalii ftalowo-karbamidowych.

Wyniki badań technologicznych przedstawiono w tablicach 133-140 

W  tablicy 133 przedstawiono wyniki badań nad flotacją ciś­

nieniową ścieków bez wspomagania środkami chemicznymi, w ukła­

dach bez recyrkulacji i z recyrkulacją. W obydwu przypadkach 

Uzyskano negatywny wynik doświadczenia /ścieki nie zostały 

oczyszczone/ pomimo zastosowania dużej ilości wyzwolonego po-
o  O

wietrzą - 28,02 era /dni uzyskanej przy wysokim ciśnieniu - 

490 kN/m^ oraz w wariancie z recyrkulacją dodatkowo wysokiego 

stopnia recyrkulacji - 75&.

Dobry efekt oczyszczania ścieków /rozbicia emulsji/ jak 

również szybkie ich sklarowanie w drodze wyflotowania osadu 

pokoagulacyjnego uzyskano stosując układ flotacji ciśnieniowej 

bez recyrkulacji z zastosowaniem chlorku żelazowego i wapna. 

Optymalne dawki koagulantu i wapna ustalono w teście koagulacji 

objętościowej /tablica 134/. Za kryterium wyboru optymalnych 

dawek wyżej wymienionych reagentów przyjęto skuteczne rozbicie 

emulsji. Tak więc badania flotacji ciśnieniowej bez recyrkula-
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°ji i z zastosowaniem koagulantu wykonano dla dawek chlorku 

żelazowego w granicach 800-1200 rag/dra przy zastosowaniu dla 

każdej z dawek ilości wyzwolonego powietrza rzędu 9,49; 16,92 

°raz 28,02 cm /dm . Wyniki analiz ścieków oczyszczonych tym 

sposobem przedstawiono w tablicy 135. Próbki ścieków oczyszczo- 

пУсЬ do badań analitycznych pobierano po czasie flotacji 600s. 

Czas ten ustalono doświadczalnie /tablica 136/.

Z przeprowadzonych badań i obserwacji wynikło, że najefektyw-
v

niejszy przebieg procesu flotacji ciśnieniowej oraz najlepsze 

efekty oczyszczania ścieków malarskich w omawianym układzie 

flotacji ciśnieniowej uzyskano stosując dawkę 900 mg/dm chlor­

ku żelazowego oraz taką samą dawkę mleka wapiennego przy ilości
3 3wyzwolonego powietrza 16,92 cm /dm . W oczyszczonych tym sposo- 

kem ściekach obniżono barwę do 90 mg Pt/dra'- oraz mętność do 

15 rog/dn3 , o ok. 76% /do 68 mg0o/dm// utlenialność, o ok. 62%
c .

/do 60S rag 02/dm3/ ChZT oraz o ok. 25% /do 430 rag 02 /ćra3/ B Z T _ . 

Ilość zawiesin w ściekach oczyszczonych była niska, rzędu 

90 mg/dm3 . Wprowadzenie do ścieków chlorku żelazowego spowodo­

wało wzrost ich zasolenia o czym świadczyły wartości chlorków 

/450 mg Cl/dm / oraz przewodnictwa.

Zastosowanie w omawianym wariancie flotacji innych ilości 

Wyzwolonego powietrza oraz innych dawek reagentów prowadziło 

(̂° gorszych wyników oczyszczania ścieków.

. Podobnie, dobre efekty oczyszczania ścieków i szybkie 

ich sklarowanie uzyskano w układzie flotacji ciśnieniowej z 

Recyrkulacją i z koagulacją objętościową. V/ badaniach jako 

koagulant zastosowano chlorek żelazowy w dawkach od 800-1200 

шБ/йга3 oraz jako środek alkalizujący wapno. Dla każdej dawki
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koagulantu zastosowano trzy różne ilości wyzwolonego powietrza
o o

9» 49; 16,92 i 28,02 c m / d m  oraz dla każdej ilości powietrza 

trzy różne stopnie recyrkulacji /25%, 50%, 75%/. Wyniki badań 

przedstawiono w tablicach 137-140.

& przeprowadzonych badań i obserwacji wynikło, że właściwy 

przebieg procesu flotacji oraz dobre efekty oczyszczania ście­

ków malarskich w omawianym układzie flotacji ciśnieniowej
3 3uzyskano stosując 900 mg FeCl^/dm' oraz 900 mg Ca/0H/o/dm przy

# 3 3ilości wyzwolonego powietrza rzędu 16,92 era /dm recyrkulatu

i stopniu recyrkulacji 50% /tablica 138/. W  pozostałych przy­

padkach uwzględnionych w badaniach, nie uzysKano wystarczającej 

lub zdecydowanej poprawy jakości oczyszczonych ścieków. Tak 

w ięc przy zastosowaniu wyżej wymienionych optymalnych parame­

trów technologicznych w ściekach oczyszczonych uzyskano obniżę- 

ule barwy do 50 mg Pt/dm oraz mętności do 15 mg/dm . V/ porów- 

uaniu ze ściekami surowymi w ściekach oczyszczonych zmniejszo- 

Uo o ok. 74% /do 74 mg Og/dm3/ utlenialność, o ok. 53% /do 

800 mg Og/dm3/ ChZT oraz o ok. 24% /do 450 mg Og/dm3/ B Z T ^ . 

H o ś ó  zawiesin w ściekach oczyszczonych była niska, rzędu 

12 mg/dm3 . V/prowadzenie do ścieków chlorku żelazowego spowodo­

wało wzrost ich zasolenia o czym świadczyły wartości chlorków 

/425 mg Cl/dm3 / oraz przewodnictwa.

W  celu ustalenia szybkości flotacji osadu pokoagulacyjnego 

Proces flotacji przeprowadzono w cylindrze Spillnera. Dla po­

równania , w cylindrze tym zbadano również szybkość sedymentacji 

°sadu wytworzonego w pi'oeesio koagulacji objętościowej. Doświad 

Czenio wykonano według metodyki podanej w p. II.4.2.2.2. m.n.
O

ula optymalnych dawek reagentów - 900 mg FeCl^/dm , 900 mg 

Ca/0Il/2/dm3 oraz optymalnoj ilości wyzwolonego powietrza
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3 316,92 cm /dm . V/ przypadku schematu z recyrkulacją zastosowano 

50£> recyrkulację ścieków. W  cylindrze Spillnera mierzono pręd­

kość sedymentacji lub wznoszenia zawiesin. Wyniki badań przed­

stawiono na wykresach 30 i 31 .

Z,przebiegu krzywych na wykresach wynika, że istnieje znaczna 

różnica pomiędzy przebiegiem procesu sedymentacji, a procesem 

flotacji zawiesin. Proces flotacji zawiesin zachodził ze znacz­

cie większą prędkością /ok. 4,4 mm/s - układ bez recyrkulacji 

i ok. 9,2 ram/s - układ z recyrkulacją/, a więc w znacznie krót­

szym czasie niż proces sedymentacji /prędkość sedymentacji ok. 

0,3 mm/s/.

^ gróby oczyszczania ścieków metodą koagulacji objętościowej 

oraz naoowietrzania i_nodgrzewania

W  celu zmniejszenia intensywność i zapachu ścieków, ścieki 

Po procesie koagulacji chlorkiem żelazowym z alkalizacją wapnem 

poddano procesowi napowietrzania.

Badania przeprowadzono wg metodyki podanej w p. I I .4.2 .2.2.f,g 

'v próbce ścieków zanieczyszczonych emaliami ftalowo-karbamido- 

'7Уші.

Badania wykazały, że nawet po 1200s napowietrzaniu oraz 

Gotowaniu ścieków w ciągu 600s w otwartym naczyniu, intensywność 

Zapachu ścieków nie uległa zmniejszeniu. Ścieki nadal charakte­

ryzowały się łatwo wyczuwalnym, specyficznym zapachem lakieru

0 intensywności z 3 S , g 4 S .
\

Próby opzyrzcznnia ścieków metoda chlorowania lub ozonowania 

W  celu zmniejszenia intensywności zapachu ścieków oraz 

obniżenia w nich ilości związków wpływających na wartości

i /

K
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utlenialności, ChZT i BZTL.; ścieki surowe, ścieki po procesie 

koagulacji chlorkiem żelazowym z alkalizaejo* wapnera oraz ścieki 

po koagulacji, filtracji przez piasek i węgiel aktywny Carbopol 

Z-4, poddano procesowi utleniania za pomocą chloru oraz ozonu* 

żądania z zastosowaniem chloru oraz ozonu przeprowadzono wg 

Metodyk podanych w p. I I .4.2 .2.2 .h,i. w próbce ścieków zanie­

czyszczonych mieszaniną podkładów i emalii ftaIowo-karbamidowych 

Analiza fizyczno-chemiczna poszczególnych próbek ścieków 

Wykonana po kontakcie ścieków z chlorem lub ozonem wykazała 

w każdym przypadku brak istotnych zmian w jakości ścieków.

Cechą charakterystyczną utleniającego wpływu obydwu utleniaczy 

było niewielkie /mniejsze przy stosowaniu chloru niż ozonu/ 

obniżenie barwy, mętności, wartości ChZT i BZT~ ścieków. \7 w y n i ­

ku utleniania nie udało się natomiast zmniejszyć intensywności 

zapachu, a przeciwnie, zwłaszcza po ozonowaniu intensywność 

Zapachu ulegała poważnemu nasileniu. Towarzyszyła temu zmiana 

odczynu z obojętnego na kwaśny co mogło świadczyć o utlenieniu 

złożonych związków organicznych zawartych w ściekach do bardzie 

Prostych o charakterze kwasów. Uzyskane wyniki wskazują na dużą 

°dpornośó zanieczyszczeń zawartych w ściekach malarskich na 

Utleniające działanie ozonu, a zwłaszcza chloru.

^  Próby oczyszczania ścieków metoda koagulacji objętościowej 
oraz filtracji nrzez ni asek, some j i na węglu aktywnym 
A wymlany j onow o j .

W  colu zwiększenia stopnia oczyszczenia ścieków o charak­

terze emulsji, poddano jo procesowi oczyszczania w układzie dwu, 

trój i czterostopniowym z wykorzystaniem procesów koagulacji 

°bjętościowej, filtracji przez piasek, sorpcji na węglu aktyw- 

пУт oraz wymiany jonowej.

C.J
.
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Badania przeprowadzono wg metodyk podanych w p. II 4.2.2.2. 

f , j , k , 1 dla próbek ścieków zanieczyszczonych podkładami ftalo- 

wo-karbaraidowymi /tablice 79, 80/, emaliami ftalowo-karbamido- 

wyrai /tablice 93-95/, mieszaniną podkładów' i emalii ftalowo- 

karbamidowych /tablice 107-116/, emaliami celulozowymi /tabli­

ca 120/, emaliami akrylowymi /tablica 124/, emaliami ftalowymi 

kopolimeryzowanymi /tablica 128/ oraz podkładami epoksydowymi 

/tablica 132/.

Badania technologiczne w pierwszej swojej fazie prowadzono 

dla ścieków zanieczyszczonych mieszaniną podkładów i emalii 

ftalowo-karbamidowych. Zmierzały one do określenia możliwości 

zmniejszania stopnia zanieczyszczenia ścieków w układzie dwu­

stopniowym i trzystopniowym przez wykorzystanie procesów sornej 

na węglu aktywnym pylistyra Carbopol Z-3 i koagulacji objętoś­

ciowej siarczanem glinowym z alkalizacją wapnem /tablica 107/, 

koagulacji objętościowej siarczanem glinowym z alkalizacją 

wapnem i sorpcji na węglu aktywnym granulowanym Carbopol N-8 

lub Carbopol Z-4 /tablica 108/, koagulacji chlorkiem żelazowym 

z alkalizacją wapnem, filtracji przez piasek i sorpcji na węglu 

aktywnym granulowanym Carbopol N-8 lub Carbopol Z-4 /tablice 

109, 110/, koagulacji objętościowej siarczanem glinowym i wymia 

ПУ jonowej na jonicie wodorowym Ѵагіоп КЗ lub silnie zasadowym 

Marlon AD lub sorbencie Ѵагіоп ЛТ-400 /tablica 111/. 

Przeprowadzono próby technologiczno wykazały, że prowadzenie 

Procesu sorpcji i następnie koagulacji objętościowej, w nie­

wielkim stopniu wpłynęło na polepszenie efektów uzyskiwanych 

w drodze samej tylko koagulacji, natomiast znaczny efekt pod­

czyszczania ścieków osiągnięto przez zastosowanie układu odwró­

conego koagulacja-sorpcja ewentualnie koagulacja-filtraćja-
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sorpcja oraz koagulacja - wymiana jonowa. Filtracja ścieków 

po koagulacji przez granulowany węgiel aktywny umożliwiła 

prawie całkowite usunięcie ze ścieków specyficznego zapachu, 

dalsze obniżenie w oczyszczanych ściekach barwy, zawartości 

pętali ora.z substancji o charakterze organicznym m.in. ksyle­

nu, toluenu i cykloheksahonu wpływających na wartości utlenial- 

ności, ChZT i B Z T g . Wykonane analizy nie ujawniły większych 

różnic w oddziaływaniu wyżej wymienionych węgli aktywnych na 

jakość oczyszczonych ścieków. Podobne zadawalające efekty 

podczyszczania ścieków uzyskano w układzie drugim wykorzystu­

jącym koagulację oraz wymianę jonową. Wyniki analizy ścieków 

oczyszczonych tym sposobem wykazały dużą obniżkę barwy ścieków 

oraz znaczne zmniejszenie związków o charakterze organicznym 

/obniżka utlenialności, ChZT i BZT,-/. Jonitem najkorzystniej 

oddziaływującym na jakość omawianych ścieków okazał się jonit 

o właściwościach sorpcyjnych Varion A T —400* Jedynym mankamente • 

wynikającym z zastosowania tego jonitu w porównaniu z pozosta­

łymi, obarczonymi również wadami /odczyn/ było wzbogacenie 

ścieków w drodze wymiany jonowej w chlorki.

Zaprezentowane wyżej badania wykazały, że powzięty zamiar 

radykalnego zmniejszenia stopnia zanieczyszczenia ścieków o 

charakterze emulsji zanieczyszczonych wymienionymi na wstępie 

Materiałami malarskimi można najpełniej zrealizować łącząc 

odpowiednio wszystkie procesy w jeden trój lub czteroezłono»y 

ciąg technologiczny. Przy czym ścieki powinny hyc poddawane 

najpierw koagulacji objętościowej /najlepiej chlorkiem żelazo­

wym/ a następnie kolejno filtracji przez piasek /zabezpiecze­

nie filtru węglowego przed zanieczyszczeniem mechanicznym/, 

sorpcji na granulowanym węglu aktywnym Carbopol Z-4 oraz sorp- 

cji na jonicie sorbencie typu Varion AT-400. Przyjęcie w b a d a ­
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niach takiego układu technologicznego pozwoliło we wszystkich 

przypadkach na znaczną poprawę jakości ścieków zarówno pod 

względem ich cech fizycznych jak i chemicznych /tablice 112 - 

116, 120, 124, 128, 132/.

M Y  porównaniu ze ściekami surowymi, ścieki oczyszczone 

w układzie czterostopniowym charakteryzowały się /bez względu 

na rodzaj stosowanego koagulantu/ małą mętnością /do 1-10
O 3

mg/dm /, barwą w granicach do i-25 mg Pt/dm oraz odczynem

7,2-8,4 pH.
W wyniku tak prowadzonej technologii oczyszczania usunięto 

ze ścieków całkowicie zawiesiny i prawie całkowicie zapach 

/próg zapachu 0- 1:4/.

ściekach zmniejszono zawartość związków organicznych o czym
3świadczą obniżki o ok. 44-973 /do 4,8 - 516 mg Op/dra / utleniał 

ności, o ok. 26-983 /do 32 - 4864 mg Op/dra3/ ChZT, o ok. 48-963
o 3

/do 56-615 mg 0?/dm / BZTg oraz o ok. 29-883 /do 40-1902 mg/dm 

straty przy prażeniu w stosunku do wartości tych wskaźników 

w ściekach surowych.

'7 znacznym stopniu w ściekach obniżono również zawartość
3

Metali; chromu /do 0 -<0,1 mg Cr/dm /, żelaza /do 0-0,8 mg 

pe/dm3/, cynku /do 0-0,9 mg Zn/dm3/, ołowiu /do 0 mg Pb/dm3 /.

W  związku z wprowadzaniem do ścieków koagulantu oraz w y ­

wianą jonową zachodzącą w czasie filtracji ścieków przez jonit 

Wzrosło zasolenie ścieków oczyszczonych o czym świadczą, wzro3t 

ilości chlorków do 142-1597 mg Cl/dm3 , pozostałości po prażeniu 

do 180-3645 mg/dm3 i przewodnictwa do 407-5150 ^iS/cm.

Ścieki nie wykazywały zdolności do szybkiego zagniwania.

Na podkreślenie zasługuje fakt, że wyższe z cytowanych wartości 

dotyczą jakości ścieków zanieczyszczonych emaliami akrylowymi.
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b/ Oznaczenie pojemności sorpcyjnej węgla aktywnego

W celu określenia przydatności węgli aktywnych granulo­

wanych do oczyszczania ścieków malarskich oraz w celu doko­

nania wyboru węgla odznaczającego się najlepszymi właściwoś— 

* ciami sorpcyjnymi w stosunku do zanieczyszczeń zawartych w 

ściekach malarskich, przeprowadzono badania nad określeniem 

pojemności sorpcyjnej trzech węgli granulowanych. Do badań 

użyto węgle aktywne granulowane produkcji krajowej Carbopol 

Z-4 i Carbopol N-8 oraz węgiel aktywny granulowany produkcji 

holenderskiej Norit Row 0,8 Supra.

Badania przeprowadzono wg metodyki podanej w p. II.4.2.2.2.p 

w slcoagulowanych próbkach ścieków zanieczyszczonych materia­

łami ftalowo-karbamidowymi. Wyniki badań przedstawiono w ta­

blicach 141 i 142.

Wybór ścieków do oznaczenia pojemności sorpcyjnej węgli nie 

był przypadkowy. Wybrane ścieki, po koagulacji chlorkiem 

żelazowym charakteryzowały się w porównaniu z innymi skoagu- 

lowanymi ściekami zanieczyszczonymi wyrobami ftalowo-karbami 

dowymi dość znacznym poziomem zanieczyszczenia substancjami 

wpływającymi na wartość ChZT, barwę oraz próg zapachu. Ściek 

te, ze względu na ich jakość można było uznać za dobry czyn­

nik testowy do określenia przydatności węgli aktywnych do 

oczyszczenia tego rodzaju ścieków malarskich.

Z przeprowadzonych badań wynikło /tablica 141/, że 

najlepszymi właściwościami adsorpcyjnymi w stosunku do zanie 

czyszczeń wyrażonych wartością ChZT odznaczał się węgiel h o — 

łcnderski Norit ROW 0,8 Supra, następnie Carbopol Z-4 oraz 

Carbopol N-8. Dość wyraźne różnice w obniżce ChZT widoczne 

' były przy dużych wartościach tego wskaźnika, natomiast przy
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małych, procenty obniżki oraz pojemności sorpcyjne były dla 

wszystkich węgli zbliżone® V.r stosunku do barwy ścieków naj­

lepszymi właściwościami sorpcyjnymi odznaczał się również 

węgiel. Norit ROW 0,8 Supra, ras tę pnie Carbopol Z-4 oraz Carbo- 

pol N-8, Natomiast w stosunku do zapachu ścieków wszystkie 

węgle zachowywały się podobnie, usuwając ze ścieków zapach 

całkowicie.

Przeprowadzone w warunkach statycznych badanie nad okreś- 

leniem dopuszczalnego obcia^żeniasciekami t j . nad ustaleniem 

największej ilości ścieków wprowadzanej w kontakt z węglem 

przy której nie następuje jeszcze pojawienie się zapachu w 

ściekach, najkorzystniej wypadło dla węgla Carbopol Z-4.

Węgiel ten z powyższych względów stosowano w badaniach techno­

logicznych .

W celu dokładniejszego oznaczenia dopuszczalnego obcią­

żenia węgla skoagulowanymi ściekami malarskimi, przeprowadzone 

badanie pojemności sorpcyjnej węgla typu Carbopol 2-4 w w a run­

kach dynamicznych /przepływowych/.

Z przeprowadzonych badań wynikło /tablica 142/, że "prze­

bicie" złoża węglowego związane ze wzrostem oznaczanych wskaź­

ników zanieczyszczeń, a zwłaszcza zwiększeniem intensywności
3 /

zapachu nastąpiło po przefiltrowaniu 3 dm ścieków przez 25 g 

próbkę węgla. Przyjmując więc za kryterium chęć uzyskania 

możliwie jak najwyższego efektu oczyszczania ścieków na węglu, 

aktywnym, za dopuszczalne obniżenie węgla ściekami malarskimi 

o zbliżonym i mniejszym poziomie zanieczyszczenia można uznać
O

obciążenie 120 dm ścieków na 1 kg węgla typu Carbopol Z-4. 

Pojemność sorpcyjną tego węgla w stosunku do zanieczyszczeń 

określanych jako ChZT można wyrazić liczbą 33,4 kg ChZT/kg 

'7ę g l a .
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1/ Oznaczenie zdolności wynienno-sorpcyjnej .jonitu

Badanie przeprowadzono wg metodyki podanej w p. II.4.2.2 

2.r, w próbce ścieków zanieczyszczonych mieszaniną podkładów 

i emalii ftalowo-karbaraidowych /próbka ta służyła również do 

'określenia pojemności sorpcyjnej węgla aktywnego/, ścieki 

przed wprowadzeniem do kolumny wypełnionej jonitem Varion 

ЛТ-400 poddano koagulacji objętościowej chlorkiem żelazowym 

oraz filtracji przez piasek i sorpcji na granulowanym węglu
v

aktywnym Carbopol Z-4. Wyniki badania przedstawiono w tablicy 

143.

Z przeprowadzonych badań wynikło, że filtracja ścieków 

przez jonit umożliwiła w drodze sorpcji zmniejszenie barwy 

ścieków oraz zawartości związków o charakterze organicznym 

/związki te dość łatwo usuwane były z jonitu w czasie jego 

regeneracji/. W  wyniku procesu wymiany ze ścieków usuwano 

jon Siarczanowy natomiast wzbogacano je w zawartość jonu 

chlorkowego. Procesy sorpcji i wymiany jonowej przebiegały 

równolegle. Przyjmując za kryterium chęć uzyskania na jonicie 

możliwie największego stopnia oczyszczenia ścieków za punkt 

"przebicia" jonitu związanego z gwałtownym wzrostem wartości 

oznaczonych wskaźników /zwłaszcza utlenialności i ChZT/ przy— 

Jęto moment, w którym przefiltrowano przez 50 cm próbkę ba- 

danego jonitu, 4 dm ścieków. Za dopuszczalne obciążenie 

jonitu Ѵагіоп ЛТ-400 ściekami malarskimi o zbliżonym i mniej
3

szym poziomic zanieczyszczenia uznano więc ilość 80 m ściekóv
3

ba 1 m jonitu w stanie mokrym. Zdolność sorpcyjną jonitu w 

stosunku do zanieczyszczeń określanych jako ChZT można wyrazi 

liczbą 9,G kg.ChZT/m3 jonitu.
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m/ Próky oczyszczania ścieków metódą ' sedymentać.ji oraz‘filtracji 
przez niasek, sorDO.il na węglu aktywnym i ‘wymiany .jonowej

r
Zgodnło a przyjętą metodą prowadzenia badań technologicz­

nych p.II.1.2.3 ścieki malarskie o charakterze emulsji zanie­

c z y s z c z o n e j  dodatkowo luźną, szybko sedymentującą zawiesiną 

poddano oczyszczaniu przy wykorzystaniu procesów technologicz­

nych uznanych, w badaniach nad ściekami zanieczyszczonymi w y ­

robami ftalowymi-karbamidowymi, za najskuteczniejsze z uw- 

zględnieniera modyfikacji tej technologii wynikającej ze spe­

cyficznego charakteru badanych ścieków. Modyfikacja ta pole­

gała na zastąpieniu koagulacji objętościowej procesem sedymen­

tacji, którego zadaniem było usunięcie ze ścieków zawiesin 

łatwoopadających.

Badania technologiczne przeprowadzono wg metodyk podanych 

w p .I I .4 .2.2.2 .n,j , k ,1. w próbkach ścieków zanieczyszczonych 

emaliami ftalowymi kopolimeryzowanymi oraz podkładami epoksy­

dowymi. Wyniki badań przedstawiono na rys. 32 i 33 oraz w 

tablicach 144 i 145.

Z przebiegu krzyw ej sedymentacji zawiesin wynikło, że

3,6 ks czas przetrzymania ścieków w osadniku pozwala na uzys­

kanie dobrego stopnia sklarowania badanych ścieków.

Analiza fizyczno-cheraiczna ścieków po sedymentacji wyka­

zała, że w wyniku usunięcia ze ścieków zawiesin łatwoopadają­

cych uzyskano znaczny efekt ich ^ c z y s z c z e n i a .  Ścieki pozosta­

wały nadal mętne i zabarwione ale zmniejszono w nich zawarłoś' 

związków zarówno o charakterze organicznym jak i mineralnym. 

Świadczyły o tym obniżki poszczególnych wskaźników zanieczysz­

czeń.
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W celu doczyszczenia ścieków, badane ścieki po sedymen­

tacji poddawano filtracji przez piasek oraz sorpcji na granu­

lowanym węglu aktywnym Carbopol Z-4 i sorpcji na jonicie sor­

bencie typu Varion AT-400.

, Zastosowanie dodatkowych trzech stopni oczyszczania

ścieków pozwoliło na dalszą poprawę ich jakości.

W porównaniu ze ściekami surowymi, ścieki oczyszczone w tak 

Przyjętyra czterostopniowym układzie technologicznym pomimo, 

że nadal posiadały charakter emulsji o czym świadczyły,• męt- 

nośó rzędu 30-45 mg/dra oraz specyficzna barwa, stały się 

mniej wonne /próg zapachu zmalał do 0-l:5/i całkowicie pozba­

wione zawiesin. W  ściekach zmniejszono zawartość związków 

organicznych i mineralnych przy czym ogólny efekt oczyszcze­

nia był mniejszy niż w przypadku ścieków oczyszczonych z 

zastosowaniem w pierwszym stopniu koagulacji objętościowej.

W  stosunku do ścieków surowych w ściekach oczyszczonych uzys-
O

kano 74-80*3 zmniejszenie utlenialności /do 38-100 mg O^/dm0/, 

60-703 zmniejszenie ChZT /do 480-800 mg O^/dm3 / i 76-813 

zmniejszenie BZT- /do 146-510 mg 0o/dm /. 0 ok. 56-77*3 /do
O c*

3
640-690 mg/din / obniżono w ściekach suchą pozostałość, 41-623

3/do 380-514 mg/dm / pozostałość po prażeniu oraz o ok. 75-56*3
3

/do 176-260 mg/dm / straty przy prażeniu.

W  znacznym stopniu w ściekach zmniejszono również zawartość 

metali: chromu /do 0-1,0 mg Cr/dra /, żelaza /do 1,0-1,2 mg 

Po/dm3/, cynku /do 3,1-4,9 mg Zn/dm3/.

'V wyniku wymiany jonowej zachodzącej w czasie filtracji ście­

ków przez jonit, w ściekach oczyszczonych wzrosła zawartość 

chlorków do 312-220 mg Cl/dm3 oraz przewodnictwo do 747-S80 

/iS/сш. Ścieki poza tym straciły zdolność do szybkiego zagni­

wania
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п / Próby oczyszczania ścieków metoda, redukcji i wytracania

W ściekach malarskich o charakterze roztworu właściwego, 

zawierających podkłady ftalowe modyfikowane głównym zanie­

czyszczeniem jest cynk oraz chrom sześciowartościowy, W bada- 

«niach technologicznych nad oczyszczaniem powyższych ścieków 

wykorzystano metody pozwalające na rećL-oikcję chromu do posta­

ci trójwartościowej oraz usuwanie go wraz z cynkiem ze ścieków 

w postaci osadów wodorotlenków.
v

R e d u k c j a  w ś r o d o w i s k u  a l k a l i c z ­

n y m  z a  p o m o c ą  s i a r c z a n u  ż e l a ­

z a  w e g o .

Badania przeprowadzono wg metodyki podanej w p. II.4.2.

2 .2 .0 .
Wyniki badań zestawiono w tablicach 146 i 147.

Jak wynika z analiz ścieków, do których wprowadzono różne 

dawki reduktora /tablica 146/ całkowite zredukowanie chromu 

sześciowartościowego do chromu trójwartościowego otrzymano 

przy 45^ nadmiarze siarczanu żelazawego siedmiowodnego w sto-
3

sunlcu do dawki stechiometrycznej /4988 mg FeSO^ * 7 ILjO/dm /.

V,r czasie redukcji chromu sześciowartościowego uzyskano rów-
3nież zmniejszenie o ok. 80C* /do 46 mg Cr/dm / zawartości 

chromu ogólnego. W  celu wytrącenia chromu trójwartościowego 

oraz cynku w postaci osadów wodorotlenków do ścieków wprowa-
3

dzono mleko wapienne w ilości 1350 mg Ca/OII^/dm .

W wyniku tak prowadzonego procesu oczyszczenia /tablica 147/ 

barwa ścieków uległa zmianie z żółtej do barwy o intensywności
o 3

25 mg Pt/dm°, mętność ścieków zmalała do 3 mg/dm oraz zmniej­

szyła się intensywność zapachu ścieków /próg zapachu zmalał
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do 1:10/. Odczyn ścieków był lekko alkaliczny /8,1 pH/. W  wy-

niku redukcji i strącania usunięto ze ścieków do 0,2 rag Cr/dra 

chrom oraz całkowicie cynk.

Wprowadzenie do ścieków dużej ilości siarczanu żelazawego

spowodowało wzrost w oczyszczonych ściekach siarczanów do
3 3828 mg SO^/dm oraz suchej pozostałości do 3645 rag/dm i pozos-

3tałości po prażeniu do 3225 mg/dm . Wzrost zasolenia spowodował 

również podniesienie przewodnictwa ścieków do 6600 jiS/cra.

W czasie procesu oczyszczania ścieków wytworzyła się dość* 

znaczna ilość osadu, która po 7,2 ks odstawaniu stanowiła 38^ 

objętości ścieków.

R e d u k c j a  w ś r o d o w i s k u  k w a ś n y m  

z a p o m o c ą  p i r o s i a r c z y n u  s o d o  w e g o

Badania przeprowadzono wg metodyki podanej w p. II.4.2.2.

2.0 .
Wyniki badań zestawiono w tablicach 148-151.

Proces oczyszczania ścieków pod względem jakościowym przebiegał 

Podobnie, natomiast różnice ujawniły się w wielkościach dawek 

reagentów oraz w końcowych wartościach poszczególnych wskaźni­

ków oczyszczonych ścieków. Przyczyną różnic były wahania w stę­

żeniu zanieczyszczę)! ścieków surowych.

Z przeprowadzonych badań nad ustaleniem najodpowiedniej- 

szych warunków dla całkowitej redukcji chromu sześciowartościo­

wego do trójwartościowego /tablice 148, І50/ wynika, że dla 

właściwego przebiegu reakcji niezbędne jest: zakwaszenie ścielcó» 

kwasem siarkowym do ok. 2,0 pil /dawka 970-1035 rag HgSO^/dn/

°k. 45<& nadmiar pirosiarozynu sodowego /dawka 712,2 - 857,3 mg 

^a oS20^/dm'V w stosunku do dawki steohiometrycznej oraz GOOs 

°zas reakcji. Natomiast dla usunięcia zo ścieków chromu i cynku

3

V
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w postaci osadów wodorotlenków ścieki należy zalkallzować
O

mlekiem wapiennym do ok. 8,6 pH /dawka 1100-1165 mg Ca/OH/g/dш/. 

W  wyniku tak prowadzonego procesu oczyszczania /tablice
f

149 i 151/ barwa ścieków uległa zmianie z żółtej do barwy o

intensywności 15-20 mg Pt/dm , mętność ścieków zmalała do 5-S

mg/dmoraz, dość znacznie zmniejszyła się intensywność zapachu.

Odczyn ścieków był lekko alkaliczny /8,1 - 8,2 pH/.

V/ wyniku redukcji i strącania usunięto ze ścieków /do 0,15-0,3

rag Cr/dm / chrom oraz /do 0-0,3 mg Zn/dra / cynk.

Wprowadzenie do ścieków dużej ilości kwasu siarkowego oraz

pirosiarczynu sodowego spowodowało wzrost w ^czyszczonych
3ściekach siarczanów do 1936-2110 mg SO^/dm , suchej pozostałości 

do 4569-5136 mg/dm3 oraz pozostałości po prażeniu do 4120-4754 

rag/dra3 . Wzrost zasolenia spowodował podniesienie przewodnictwa 

ścieków do 3340-3500 ^3/cra,

W czasie procesu oczyszczania ścieków powstawał osad w iloś­

ciach 10-20^ objętości ścieków /po 7,2 ks osadzaniu/.

W  celu zintensyfikowania procesu osadzania zawiesin, po 

zaikalizowaniu ścieków, do próbki ścieków wprowadzono flokulant 

ftokrysol Yr'F-2 w ilościach 1$3 i'5 mg/dm . Przeprowadzona analiza 

fizyezno-chemiczna wykazała /tablica 151/ że flokulant spowodowa 

Przede wszystkim zmniejszenie mętności ścieków, ilości zawiesin, 

chromu, cynku oraz lepsze zagęszczenie wytwarzającego się osadu. 

Z badania opadalności zawiesin wynika /rys. 34/, że flokulant 

dodatnio wpływał na szybkość powstawania i wielkość wytwarzanych 

kłaczków wodorotlenków metali oraz umożliwiał znaczne skrócenie 

czasu sedymentacji zawiesin.
3

Za optymalną dawkę flokulanlu można uznać dawkę 1 mg/dm .
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0 / Próby oczyszczania -mieszaniny ścieków malarskie h o charakter z e 

emulsji ze ściekami o charakterze roztworu właściwego

W  celu sprawdzenia możliwości wspólnego oczyszczania 

ścieków malarskich o charakterze emulsji ze ściekami o charak­

terze roztworu właściwego z zawartością związków chromu 

sześciowartościowego oraz cynku przeprowadzono próbę koagula­

cji mieszaniny obydwu rodzajów ścieków. Mieszaninę przygotowane 

w stosunku objętościowym 1:1 wykorzystując do tego celu ścieki 

zanieczyszczone emaliami ftalowo-lcarbamidowymi oraz ścieki 

zanieczyszczone podkładami ftalowymi modyfikowanymi.

Analiza fizyczno-chemiezna mieszaniny ścieków /tablica 

152/ wykazała, że jakość ich jest wypadkową jakości obydwu 

rodzajów zmieszanych ścieków. Nowo wytworzone ścieki stanowiły 

typową dla ścieków malarskich emulsję materiałów malarskich 

w wodzie wzbogacona, znaczną ilością chromu sześciowartośeiowegc 

oraz cynku. Do oczyszczania tych ścieków zastosowano typową 

technologię oczyszczania ścieków malarskich opartą na koagula­

cji objętościowej. W  procesie oczyszczania jako koagulant za­

stosowano chlorek żelazowy oraz mleko wapienne jako środek 

alkalizujący.

Badanie przeprowadzono zgodnie z metodyką podaną w p. I I . 4 .2 .

2.2.f.

Wyniki badania przedstawiono w tablicy 152.

Z przeprowadzonej analizy ścieków oczyszczonych wynikło, 

że proces koagulacji nie dawał pełnego efektu oczyszczania 

ścieków. Koagulant skutecznie rozbijał emulsję /dawka koagulan
n 3

tu rzędu 800 mg FeCl->/dm , dawka wapna 900 mg Ca/0II/o/dm / 

ule nie pozwolił na usunięcie w wystarczającym stopniu zwłasz­

cza związków chromu sześciowartościowego. VI ściekach oczysz­
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czonych tym sposobem i lo ść  chromu była  nadal wysoka rzędu
n  , o

56 mg Cr V d m  . Chrom nadawał ściekom charakterystyczne, in­

tensywne, żółto-zielonlcawe zabarwienie.

Efekt oczyszczania mieszaniny obydwu rodzajów ścieków metodą 

kpagu lac ji ,  przede wszystkim ze względu na zbyt małą redukcję 

zawartości chromu, należy uznać za n iewystarcza jący. Wynika 

z tego wniosek, że mieszanie ścieków malarskich o charakterze  

emulsji ze ściekami o charakterze roztworu właściwego z zawar­

tością związków chromu sześciowartościowego i cynku w celu ich 

nspólnego oczyszczenia j e s t  zabiegiem niekorzystnym.

,0* Ogólna ocena wyników badań nad oczyszczaniem ścieków 

malarskich.

Z uzyskanych wyników badań technologicznych można było 

Wyciągnąć następujące uogólniające wnioski;

1/ Nie dały zadowalających efektów oczyszczania ścieków malar­

skich o charakterze emulsji próby oddzielenia materiałów  

malarskich od wody polegające na; 

a/ zakwaszoniu,

b/ zakwaszaniu i podgrzewaniu, 

с/ nadźwiękawlaniu falami ultradźwiękowymi, 

d/ flotowaniu metodą f l o t a c j i  c iśnieniowej w układzie bez 

reagentów.

2/ Dobro wyniki oczyszczania, niektórych próbek ścieków malarskie  

uzyskano stosując  metodę e le lctrokoagulacji .  Z przebiegu  

procesu elelctrokoagulacji można było stw ierdz ić ,  że: 

a/ proces elelctrokoagulacji pozwalał na skuteczne rozb ic ie  

emulsji ,  a tyra samym na obniżkę w ie lu  wskaźników zanie­

czyszczeń. Obniżka ta jednak w przeważającej l i c z b ie  przy-
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padlców była niewystarczająca, głównie pod względem zmniej­

szenia ChZT i BZTf,, w stosunku do potrzeb praktycznych,
O

b/ optymalne parametry prowadzenia procesu dla poszczególnych 

próbek ścieków malarskich były różne i przy stałym napięciu 

prądu 15 V wahały się w granicach: czas 3,6 - 14,4 k s ,
• 3

wskaźnik zużycia energii 2,16 - 51,8 Ш / ш  , 

с/ w czasie procesu na powierzchni ścieków zbierała się warstwa 

kożucha, którego grubość zależała od stopnia zanieczyszczenia 

ścieków oraz od czasu trwania elektrolizy, 

ó/ przebieg procesu w każdym przypadku utrudniało stopniowo

nasilające się zjawisko obrastania elektrody glinowej częścią 

mi stałymi wydzielającymi się ze ścieków, 

e/ proces elektrokoagulacji okazał się nieskuteczny w przypadku 

oczyszczania ścieków malarskich o dużym poziomie zanieczysz­

czenia. Wskazują na to badania z niektórymi próbami ścieków 

zanieczyszczonych materiałami ftalowo-karbamidowymi .

3/ Zadowalające efekty oczyszczania ścieków malarskich uzyskano 

drogą koagulacji objętościowej dla takich koagulantów jak 

siarczan glinowy /przy odczynie 7,0-7,5 pH/, siarczan żela­

zawy /przy odczynie 8,0-8,5 pH/ oraz chlorek żelazowy /przy 

odczynie 8,0-8,5 pH/. Optymalno-rainimalne dawki wyżej wymie­

nionych koagulantów oraz odpowiadające im dawki wapna kształ­

towały się na różnym poziomie w zależności od stopnia zanie­

czyszczenia oraz od rodzaju materiału malarskiego występują­

cego w ściekach. I tak dla koagulacji:

a/ siarczanem glinowym wynosiły od 50 do 1500 mg Alg/SO^A/d: 

i od 35 do 1700 mg Ca/0II/o/dm3 .
u

Próby koagulowania siarczanem glinowym niektórych próbek 

ścieków zanieczyszczonych podkładami, emaliami oraz mie­
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szaniną podkładów i emalii ftaIowo-karbamidowych wypadły 

niepomyślnie nawet przy stosowaniu dużych dawek koagulant
3

b/ siarczanem żelazawym - od 100 do 1200 mg Fe 30^/dm i od 

100 do 1500 mg Ca /0H/2 /dm3 .

, W  czasie koagulacji siarczanem żelazawym oprócz allcaiizacj 

ścieki były napowietrzane w celu utlenienia żelaza dwuwar- 

tośoiowego do trójwartościowego.

Próby koagulowania siarczanem żelazawym ścieków malarskich 

v zanieczyszczonych mieszaniną podkładów i emalii ftalowo- 

karbamidowych wypadły niepomyślnie nawet przy stosowaniu 

dużych dawek koagulantu.
3

с/ chlorkiem żelazowym - od 50 do 2000 mg Fe Clg/dm i od 

0 do 2600 Ca/0II/2/dm3 .

Próby koagulowania chlorkiem żelazowym wszystkich próbek ś c ie ­

ków malarskich o charakterze emulsji wypadły zadawalają,co. 

Ponieważ w przypadku koagulowania niektórych próbek ścieków 

/ścieki malarskie zanieczyszczone mieszaniną podkładów i ema­

l i i  ftaIowo-karbamidowych/ osad pokoagulacyjny trudno oddzie­

l a ł  s ię  od ścieków do oddzielenia go było konieczne poddanie 

ścieków bezpośrednio po skoagulowaniu f i l t r a c j i  na prasie  

f i l t r a c y jn e j  lub wirowaniu w wirówce sedymentacyjnej.

Uzyskanie właściwego efektu koagulowania ścieków malar­

skich wymagało zastosowania wyżej wymienionych optymalno-mini- 

malnych dawek koagulantów. Stosowanie mniejszych od optymalnyc 

dawek koagulantów w każdym przypadku prowadziło do obniżenia 

efektu oczyszczania natomiast wyższe dawki nie wpływały w 

istotny sposób na jego polepszenie. Wahania wartości optymal­

nych dawek koagulantów były spowodowane różnicą w jakości
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ścieków oczyszczanych. Przyczynę tych różnic omówiono w p. ii.

2 . 2 .

Koagulacja ścieków malarskich pozwoli ła  na skuteczne oddz ie le ­

nie materiałów malarskich od wody, a tym samym na poprawienie 

jakości ścieków oczyszczanych. W  oczyszczonych tą metodą ście­

kach, bez względu na rodzaj ścieków i źródło ich powstawania, 

większość wskaźników zanieczyszczania_ została obniżona w stop­

niu zadawalającym dla praktyki. Wzrastały natomiast te wskaź­

niki, na których wartości oddziaływał wprowadzany koagulant, 

a więc w ściekach oczyszczonych wzrastało zasolenie /pozosta­

łość po prażeniu, przewodnictwo/ oraz odpowiednio ilość chlor­

ków w przypadku stosowania jako koagulantu chlorku żelazowego 

lub i l o ś c i  siarczanów przy stosowaniu siarczanu glinowego lub 

siarczanu żelazawego. Wzrost zasolenia przekraczającego dopusz­

czalne granice obowiązujące przy odprowadzaniu ścieków do kana­

lizacji miejskiej zaobserwowano w wyniku oczyszczania ścieków 

malarskich zanieczyszczonych podkładami ftalówo-karbamidowymi, 

emaliami ftalovvo-karbamidowymi, mieszaniną podkładów i emalii 

ftalowo-karbamidowych oraz emaliami akrylowymi. Natomiast nie­

wystarczającą obniżkę wartości ChZT i BZ1V w procesie koagula- 

cji zaobserwowano dla ścieków malarskich zanieczyszczonych pod­

kładami ftalowo-karbamidowymi, emaliami ftalowo-karbamidowymi, 

Mieszaniną podkładów i emalii ftalowo-karbomid owych, emaliami 

akrylowymi, emaliami ftalowymi kopoliraeryzowanyrai i podkładami 

epoksydowymi oraz dodatkowo zawartością cynku i ołowiu w ście­

kach zanieczyszczonych mieszaniną podkładów i emalii ftalowo- 

karbamidowych.

4/ ~
Przebieg towarzyszących koagulacji procesów flokulacji i sedy­

mentacji wskazywał na to, że spośród trzech zastosowanych k o a ­
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gulantów, najlepszymi i najbardziej uniwersalnymi właściwoś­

ciami /ze względu na koagulowanie wszystkich rodzajów ścieków/ 

odznacza się chlorek żelazowy. W  porównaniu z siarczanem gli­

nowym czy siarczanem żelazawym, chlorek żelazowy powodował 

na ogół przy mniejszej dawce właściwe rozbicie emulsji, szybszą
t

flokulację i lepszą sedymentację wytworzonych kłączkowatych 

zawiesin. Wytworzone zawiesiny były cięższe oraz zajmowały mnie 

szą objętość.

5/ Zintensyfikowanie przebiegu procesu koagulacji było możliwe

w wyniku zastosowania flokulantu Rokrysolu V/F-2. Wprowadzenie

do ścieków w procesie koagulacji Rokrysolu WF-2 w ilości 
31 mg/dra pozwalało na znaczne skrócenie czasu flokulacji oraz 

lepsze zagęszczenie w procesie sedymentacji wytwarzającego się 

osadu pokoagulacyjnego. Stosowanie wyższych dawek flokulantu 

było niekorzystne ze względu na możliwości wypływania osadu na 

powierzchnię oczyszczanych ścieków.

6/ Skuteczne rozbicie emulsji oraz właściwe i szybkie sklarowanie 

ścieków malarskich uzyskano w procesie flotacji ciśnieniowej 

wspomaganej reagentami /koagulant i wapno/.

Z badań technologicznych przeprowadzonych dla próbki ścieków 

malarskich zanieczyszczonych mieszaniną podkładów i emalii 

ftalowo-karbaraidowych wynikło, że optymalnym układem technolo­

gicznym do oczyszczania ścieków był schemat flotacji ciśnie­

niowej bez recyrkulacji z dodatkiem chlorku żelazowego i mleka 

wapiennego, które wprowadzono do zbiornika saturacji. Optymal-
3

no dawki koagulantu - 900 mg Fe Clr./dm i wapna - 900 mg 

Cu/0II/o/dm3 stosowane w procesie flotacji były równe optymalne 

minimalnym dawkom tych reagentów wywołujących właściwy efekt 

rozbicia emulsji w procesie koagulacji objętościowej. Najko-
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rzystniejszą ilością wyzwolonego powietrza była dawka 16,92
3/, 3 cm /dm .

Dobre efekty oczyszczania osiągnięto również w układzie flo­

tacji ciśnieniowej z recyrkulacją oraz koagulacją objętościową 

fProces flotacji był w tym przypadku alternatywą sedymentacji. 

Optymalnymi parametrami w wymienionym układzie oczyszczania 

ścieków były:

- w procesie koagulacji objętościowej dawka koagulantu 900 mg
3 3' Fe Cl^/dm oraz dawka wapna 900 mg Ca/OH^/dra

- w procesie flotacji ciśnieniowej dawka wyzwolonego powie-
3 3trza rzędu 16,92 cm /dm rocyrkulatu oraz 50>£> stopień 

recyrkulacj i .

Flotacja ciśnieniowa prowadzona w obydwu wymienionych 

układach wydaje się byó metodą konkurencyjną dla koagulacji 

objętościowej zarówno ze względów technologicznych /lepsze 

ogólne efekty oczyszczania ścieków oraz dobre ich klarowanie 

przy osadach pokoagulacyjnych trudno sedymentującycli/ jak i 

ekonomicznych /przede wszystkim krótszy czas klarowania ście­

ków - prędkość sedymentacji ok. 0,3 m m / s , prędkość flotacji 

w układzie bez recyrkulacji ok. 4,4 mm/s, natomiast w układzie 

z recyrkulacją ok. 9,2 mm/s/.

?/ Próby doczyszczania ścieków malarskich po koagulacji przez 

napowietrzanie, utlenianie za pomocą chloru lub ozonu, nie 

dały pożądanych efektów usuwania specyficznego zapachu ście­

ków oraz substancji o charakterze organicznym wypływających 

na wartości utlenialności, ChZT i B Z T ^ . Można tak sądzić 

na podstawie prób przeprowadzonych dla ścieków malarskich 

zanieczyszczonych mieszaniną podkładów i emalii ftalowo- 

karbaraidowych.
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S/e Radykalne zmniejszenie stopnia zanieczyszczenia ścieków

malarskich po uprzednim rozbiciu emulsji za pomocą koagulan­

tów, osiągnięto przez zastosowanie procesów* 

a/ filtracji pośpiesznej przez złoże piaskowe - jako drugie- 

r go stopnia oczyszczania,

b/ sorpcji na granulowanym węglu aktywnym typu Carbopol Z-4 

- jako trzeciego stopnia oczyszczania, 

с/ sorpcji na jonicie sorbencie Yarion AT-400 - jako czwarte-
v

go stopnia oczyszczania.

Filtracja przez piasek umożliwiała usunięcie ze ścieków przede 

wszystkim zawiesin oraz zmniejszenie barwy i mętności. 

Filtracja przez węgiel umożliwiała zmniejszenie lub całkowite 

usuąięcie ze ścieków malarskich specyficznego zapachu oraz 

pozwoliła na dalsze obniżenie w ściekach oczyszczonych barwy, 

zawartości metali i substancji organicznych wpływających na 

wartości strat przy prażeniu, utlenialności, ChZT i B Z T _ .
'  O

Wartości wymienionych wskaźników, poza wartościami ChZT i BZT-
O

w ściekach malarskich zanieczyszczonych emaliami akrylowymi, 

obniżyły się do granic dopuszczalnych przy odprowadzaniu ście­

le ów d о капаlizacji.

Filtracja przez jonit umożliwiała dalsze zmniejszenie barwy 

ścieków oraz pozwalała na znaczne obniżenie zawartości substan­

cji organicznych zawartych w ściekach oczyszczonych.

Przedstawiony wyżej układ czterostopniowego oczyszczania 

ścieków malarskich o charakterze emulsji nie wpłynął na zmniej­

szenie stopnia zasolenia ścieków. Wartości pozostałości po 

prażeniu oraz ilości chlorków ewentualnie siarczanów, w przy­

padku ścieków zanieczyszczonych podkładami ftalówo-karbauido- 

wymi, oraaliami ftalówo-karbamidowymi, mieszaniną podkładów
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i emalii ftalówo-karbamidowych oraz emaliami akrylowymi prze­

kraczały granice dopuszczalne przy zrzucie ścieków do urządzeń 

kanalizacyjnych.

9/ Próby technologiczne zmierzające w kierunku uproszczenia 

czterostopniowego schematu oczyszczania ścieków malarskich o
t

charakterze emulsji z dużą ilością zawiesiny łatwoopadającej 

/ścieki zanieczyszczone emaliami ftalowymi kopolimcryzowanymi 

oraz podkładami epoksydowymi/ polegającego na wyeliminowaniu 

koagulacji objętościowej i zastąpieniu jej sedymentacją, wskazy­

wały z jednej strony na możliwość uzyskania tą drogą wystarcza­

jąco dużej redukcji zanieczyszczeń o charakterze organicznym 

i mineralnym, z drugiej natomiast na zbyt małe zmniejszenie 

ilości metali - cynku oraz chromu.

Ю /  Zadowalające efekty oczyszczania ścieków zawierających podkła­

dy ftalowe modyfikowane /ścieki o charakterze roztworu właści­

wego z zawartością chromu oraz cynku/ uzyskano w drodze proce­

su redukcji i wytrącania za pomocą:

a /  siarczanu żelazawego w środowisku alkaLiczntpo /dawka siarcza- 

nu żelazawego dla zredukowania Cr + do Cr + wynosiła 2700
O

mg/dm , dawka wapna do strącenia chromu i cynku w postaci
3

wodorotlenków wynosiła ok. 1350 mg Ca/OH/g/dm /, 

b/ pirosiarczynu sodowego w środowisku kwaśnym /dawka piro- 

siarczynu sodowego niezbędna do redukcji chromu wynosiła
O

około 710-850 mg/dm , dawka wapna do strącenia chromu i 

cynku w postaci wodorotlenków wynosiła około 1100 mg C a / O H A  

dm3 /.

Zarówno w jednym jak i w drugim przypadku uzyskano dobry rezul­

tat usuwania ze ścieków chromu i cynku.

'v
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W  wyniku wprowadzenia do ścieków znacznych ilości siarczanów 

ścieki oczyszczone charakteryzowały się podwyższonym pozio­

mem zasolenia w stosunku do zćisolenia dopuszczalnego przy 

odprowadzćmiu ścieków do kanalizacji miejskiej, 

с/ zintensyfikowanie przebiegu procesu flokulaeji oraz procesu 

osadzania kłaczków wodorotlenków wytrąconych metali osiąg­

nięto w wyniku wprowadzenia do ścieków flokulantu Rokryso-
3

lu WF-2 w ilościach 1-3 tng/dm . Flokulant ten poza skraca­

niem czasu flokulaeji i sedymentacji dodatnio wpłynął na
v _

polepszenie właściwości fizycznych ścieków, na lepsze usu­

wanie metali oraz na lepsze zagęszczanie wytwarzającego się

osadu.

11/. Próby wspólnego oczyszczania, ścieków o charakterze emulsji

ze ściekami o charakterze roztworu właściwego zanieczyszczo­

nego podkładami ftalowymi modyfikowanymi dały wynik negatyw­

ny ze względu na zbyt małe zmniejszenie ilości chromu oraz 

cynku w procesie koagulacji. Mieszanie obydwu rodzajów ście­

ków w celu ich wspólnego oczyszczania było zabiegiem nieko-

- rzystnym.
f*.

^•2.6. Określenie ilości i jakości produktów odpadkowych powstają­

cych w czasie oczyszczania ścieków malarskich

T.V czasie oczyszczania ścieków malarskich powstawały 

znaczne ilości produktów odpadkowych. W  zależności od zasto­

sowanego jednostkowego procesu technologicznego produkty te 

stanowiły: kożuch /elektrolcoagulacja/, osad /sedymentacja/, 

osad pokoagulacyjny /koagulacja/, kożuch poflotacyjny 

/flotacja ciśnieniowa/, woda z płukania filtru piaskowego 

/filtracja pośpieszna/, woda ze spulchniania filtru węglo-
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wggo /sorpcja/, woda ze spulchniania filtru jonitowego, roztwór 

poregeneracyjny oraz woda z płukania filtru jonitowego po rege­

neracji /wymiana jonowa/, a także w przypadku ścieków malarskich 

zanieczyszczonych podkładami ftalowymi modyfikowanymi, wytrącone 

osady wodorotlenków chromu i cynku.

Właściwości wyżej wymienionych produktów odpadkowych oraz podat­

ność powstających osadów na wymywanie przedstawiono w tablicach 

153-171. Obszerne omówienie wyników badań zebranych w niniej­

szych tablicach podano w opracowaniu wykonanym w ramach Programu 

Rządowego PR-7 [2§j. Analiza tych wyników pozwoliła na sformuło­

wanie nas tępują.cych wniosków;

1/ Zbierające się na powierzchni ścieków w procesie elektrokoa- 

gulacji kożuchy /piana/ bez względu na rodzaj ścieków charak­

teryzowały się zbliżonymi właściwościami /tablice 153, 154, 

155/. Były dość wysoko uwodnione /ołc. 94-985^/ oraz odznaczały 

się dużą trwałością. Zawartość związków lotnych w suchej 

masie kożuchów wahała się w granicach 41-51^.

Objętość kożuchów wynosiła od 2-Збѵл objętości oczyszczanych 

ścieków.

2/ Powstające w czasie procesu koagulacji objętościowej osady 

pokoagulacyjne mimo różnic w składzie ścieków oraz pomimo 

różnic w rodzaju oraz w wielkościach dawek stosowanych rea­

gentów charakteryzowały się zbliżonymi właściwościami /tabli­

ce 156-102/. Były wysoko uwodniono ./ok. 97-99^/ oraz wyka­

zywały ok. 20-68^ udział związków lotnych w suchej masie. 

Ciepło spalania osadów wahało się w granicach 4350-21100 kj/

kg sra. Wartości oporów filtracji rzędu 0,92 • 10 - 2000 ж
7 210 s /g wskazywały na różną podatność osadów na odwadnianie 

mechaniczno. Stosunkowo łatwo odwadniały się osady pokoagula­

cyjne zanieczyszczone podkładami ftalowo-karbamidowymi, ema­

liami ftalowo-karbaraidowymi, emaliami celulozowymi, emaliami



124

akrylowymi, emaliami ftalowymi kopolimeryzowanymi i podkła­

dami epoksydowymi, natomiast dość trudno osady pokoagulaeyjne 

zanieczyszczono mieszaniną podkładów i emalii ftalowo-karba-
r

midowych. Uwodnienie osadów po odwadnianiu wahało się w gra­

nicach od GO-95^. Ilość osadów powstających w procesie koo,-
t

gulacji wynosiła ok. 2,5 - 25% objętości oczyszczanych ście­

ków. Na zmniejszanie objętości osadów oraz na ich zagęszcz£i- 

nie dodatnio wpływał wprowadzany do ścieków flokulant Rokry- 

sol WF-2 ilości 1 mg/dm .

Wyniki badań nad podatnością osadów pokoagulacyjnych na wymy­

wanie /tablice iG3 - 169/ wskazywały na;
i,

- niegroźny charakter wymywanych związków, które w niewielkim 

stopniu wpływały na wzrost zanieczyszczenia wody wymywają­

cej w przypadku osadów zanieczyszczonych podkładami ftało- 

wo-karbamidowymi, emaliami ftalówo-karbamidowymi i emaliami 

celulozowymi,

- dość łatwe i niebezpieczne zanieczyszczenie wody wymywają­

cej cynkiem oraz substancjami organicznymi wpływającymi na 

specyficzny zapach, utlenialność i ChZT w przypadku osadów 

pokoagulacyjnych zanieczyszczonych mieszaniną podkładów i 

emalii ftalowo-karbamidowych, emalii akrylowych, emalii 

ftalowych kopolimeryzowanych oraz podkładów epoksydowych.

3/ Zbierający się na powierzchni ścieków w procesie flotacji 

ciśnieniowej wspomaganej koagulantem kożuch poflotacyjny 

/tablica 158/, charakteryzował się konkurencyjnymi właści­

wościami w porównaniu z właściwościami osadu pokoagulacyjne— 

go z koagulacji tej samej i innych próbek ścieków malarskich 

Kożuch poflotacyjny w stosunku do osadu pokoagulacyjnego 

miał niższo uwodnienie, rzędu 06%, większą podatność na
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odwadnianie mechaniczne /opór właściwy filtracji - 5 S3 . ю 7 
2s /g/ oraz zajmował mniejszą objętość /ilość kożucha stano­

wiła 6/ objętości oczyszczanych ścieków/.

4/ Wstępne badanie jakości wód z płukania złoża piaskowego,

' ze spulchniania złoża węglowego, ze spulchniania złoża joni­

towego, roztworu poregeneracyjnego oraz wody z płukania 

jonitu po regeneracji wykazało /tablica 170/, że głównym 

zanieczyszczeniem trzech pierwszych wód, budzącym zastrzeże­

nia w świetle przepisów stawianych ściekom odprowadzanym do 

miejskich urządzeń kanalizacyjnych były zawiesiny łatwoopa- 

dające, na,toaiast dwóch pozostałych, a zwłaszcza roztworu 

poregeneracyjnego, związki zarówno o charakterze organicznym 

jak i mineralnym wpływające m.in. na wysokie wartości odczynu 

ChZT, suchej pozostałości, przewodnictwa.

5/ Osady powstałe w czasie procesu sedymentacji ścieków malar­

skich o charakterze emulsji zanieczyszczonych dodatkowo za­

wiesiną łatwoopadającą /ścieki zanieczyszczone emaliami 

ftalowymi kopolimeryzowanymi - tablica 161 oraz podkładami 

epoksydowymi - tablica 162/ miały właściwości zbliżone do 

właściwości odpowiadających im odpadów stałych zbierających 

się w obiegach wodnych kabin lakierniczych. Osady te tworzy­

ły luźną strukturę i szybko sedymentowały /prędkość sedymen­

tacji ok. 1,2 - 0,6 mm/s/. Uwodnienie ich wynosiło ok. 90/-. 

Stosunkowo łatwo odwadnialny był osad zanieczyszczony emalia­

mi ftalowymi kopolimeryzowanymi, natomiast dość trudno osad 

zanieczyszczony podkładami epoksydowymi. Obydwa osady wyka­

zywały dużą podatność na wymywanie z nich motali /chromu, 

cynku/ oraz związków wpływających na specyficzny zapach,
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utlenialność i ChZT wymywającej wody /tablica 168, 169/,

6/ Osad z wytrącania chromu i cynku powstający w wyniku oczysz­

czania ścieków malarskich zanieczyszczonych podkładami fta­

lowymi modyfikowanymi właściwościami swoimi zbliżony był 

do osadów powstających w czasie oczyszczania ścieków chromo­

wych z galwanizerni /tablica 171/, Osad ten dość łatwo od­

wadniał się. Uwodnienie osadu po odwadnianiu wynosiło ok.74^. 

Ilość osadu stanowiła ok. 20^ objętości oczyszczanych ścieków 

vNa szybkość flolculacji i zagęszczania osadu oraz na jego 

właściwości dodatni wpływ miał flokulant Rokrysol WF-2 

wprowadzany do ścieków w dawce 1 mg/dm .

5, Koncepcje technologiczne racjonalnej eksploatacji obiegu 

wodnego kabin lakierniczych

Ogólną analizę możliwości uporządkowania gospodarki wod­

no-ściekowej kabin lakierniczych przedstawiono w p. 1,1.3.

W  p.I.1.3.3. opisano tendencje zmierzające do poprawy eksplo­

atacji obiegów wodnych tych kabin z położeniem głównego na­

cisku na zrealizowanie postulatów;

- jak najdłuższego utrzymania wody w obiegu zamkniętym,

- odpowiedniego oczyszczania zużytej wody obiegowej /ścieków 

malarskich/ przed odprowadzeniem jej do urzą,dzeii kanaliza­

cyjnych, z ewentualnym odzyskiem wody do ponownego zasila­

nia obiegu,

- zagospodarowania odpadów stałych i produktów odpadkowych. 

Wymienione postulaty były przedmiotem studiów i badań 

/р.ІІ.4/ a wyniki ich pozwoliły na opracowanie dalej opisa­

nych koncepcji technologicznych.
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5.1. Koncepcja, technologiczna najkorzystniejszych warunków pracy

obiegu wodnego kabin lakierniczych.
r m a t e r i a ł ó w  n a l a r s k l n l u

Zjawisko oblepiania cząstkami ^ ś c i a n e k  urządzeń

oraz trudności w usuwaniu z nich zwartych, ciągiiwych osadów 

i kożuchów wpływają na niedogodności eksploatacji obiegu w o d ­

nego kabin lakierniczych oraz na skrócenie czasu utrzymania 

wody w obiegu całkowicie zamkniętym. Z przeprowadzonych badań 

wynikło /р. II.4.1/, że zlikwidowanie tych niedogodności przy
v .

wydłużeniu czasu pracy obiegu możliwe jest dzięki ciągłemu 

ekr-es-ow-emu- uwalnianiu wody obiegowej od nagromadzonych w niej 

zanieczyszczeń oraz korygowaniu jakości tej wody na drodze che­

micznej. Wymienione korzyści można było uzyskać stosując prepa­

raty importowane, powtarzaną periodycznie koagulację wody 

siarczanem glinowym z alkalizacją ługiem sodowym lub wapnem, 

ewentualnie polski preparat chemiczny Al . Analiza efektów 

technologicznych wykazała / р .II.4 . 1 . 2 .5/, że najmniejszą iloś­

cią wad, przy utrzymaniu wszelkich istotnych korzyści /dostęp­

ność na rynku krajowym, mała ilość osadów/ obarczony jest 

polski preparat Al . Skuteczność działania preparatu Al

sprawdzono w badaniach wdrożeniowych przeprowadzonych w skali 

technicznej /р.II.4 . 1.3/. Wyniki tych badań posłużyły do opra­

cowania ogólnych zasad jego stosowania oraz określenia właści­

wego sposobu eksploatacji całkowicie zamkniętego obiegu wodnego 

kabin lakierniczych.

Z punktu widzenia poprawności działania urządzeń obiegu 'wodne­

go, preparat Al powinien być wprowadzany do wody obiegowej 

codziennie w postaci roztworu, w jednorazowej porcji zapewnia—
r\

jącej dawkę preparatu ok. IGO g/m . Dawka ta powinna by uściś­

lona w każdym indywidualnym przypadku w czasie rozruchu urzą­
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dzeń obiegu i wstępnej icli eksploatacji. Kryteriami doboru 

dawki są odczyn wody w granicach 8-9 pil oraz zasadowość co
3

najmniej kilkudziesięciu mg Ca COa/dm .
Г «3

Okresowo z obiegu wody powinien być usuwany osad z ezęstotli- 

W O SC lej, olc • 1 raz na 3 doby.
t

Systematyczna kontrola jakości wody obiegowej oraz wnikliwa 

obserwacja pracy urządzeń powinny służyć za kryteria ustalenia 

czasu utrzymania wody w obiegu. Czas ten, jak wykazały badania, 

nie jest krótszy niż kilka miesięcy. Zrzut /częściowy lub.cał­

kowity/ zanieczyszczonej wody do kanalizacji powinien być po­

przedzony odpowiednim jej oczyszczeniem.

Współpracę sataej oczyszczalni wody obiegowej /ścieków malar 

skich/ z pracą całego obiegu wodnego oraz układ technologiczny 

i przepustowość oczyszczalni należy ustalić biorąc pod uwagę 

następujące czynniki: 

a/ technologiczne i projektowe:

- niezbędną ilość wody utrzymywanej w obiegu,

- maksymalny czas utrzymania wody w obiegu,

- wymagania odnośnie jakości wody zasilającej obieg oraz 

niezbędny stopień obniżki zanieczyszczeń w wodzie odzyski­

wanej ze ścieków, służącej do ponownego zasilenia obiegu

wody,

- wymagania pdnośnie jakości ścieków odprowadzanych do 

odbiornika,

- typ obiegu /szeregowy, bocznikowy/,

- warunki lokalne /powierzchnia, wody podskórne/, 

b/ eksploatacyjne:

- czas pracy urządzeń w ciągu doby,

- możliwość zautomatyzowania pracy urządzeń,
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с/ ekonomiczne.

5.2. Koncepcje technologiczne oczyszczania ścieków malarskich

Na podstawie przeprowadzonych badań opracowano dwie k o n ­

cepcje technologiczne oczyszczania dwóch podstawowych grup 

ścieków malarskich. Pierwsza koncepcja /Л/ dotyczy ścieków 

malarskich o charakterze emulsji /rys. 35/, natomiast druga /В/ 

dotyczy oczyszczania ścieków malarskich o charakterze roztworu 

właściwego z dużą zawartością związków chromu i cynku /rys. 36/ 

W  opracowanych koncepcjach przedstawiono wariantowe rozwiąza­

nia /układy technologiczne/ pozwalające na uzyskanie odpowied­

niego /р. II.4 . 2 . 5 /  stopnia czystości ścieków.

K o n c e p c j a  A

Do oczyszczania ścieków malarskich o charakterze emulsji 

spośród wariantów przedstawionych na rys. 35, najbardziej przy­

datny, ze względu na rozwarstwianie emulsji we wszystkich prób­

kach ścieków, jest proces koagulacji objętościowej. Badania 

technologiczne wykazały, że w procesie koagulacji z trzech 

branych pod uwagę koagulantów /siarczan glinowy, siarczan że­

lazawy oraz chlorek ż e l a z o w y / najlepszymi i najskuteczniejszy­

mi właściwościami koagulacyjnymi odznaczał się chlorek żela­

zowy. Rozpiętość dawek tego koagulantu do oczyszczania różnych 

rodzajów ścieków malarskich pobieranych z różnych zakładów 

przemysłowych oraz wahania wielkości dawek w oczyszczaniu pró­

bek tych samych ścieków pobieranych w różnym czasie, utrudnia 

ustalenie uniwersalnej dawki optymalno-miniraalncj. Na podsta­

wie analizy wielkości uzyskanych dawek, można uznać za wystar­

czająco miarodajną dla potrzeb projektowych dawkę koagulantu
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з
rzędu 1000 mg FeClrj/dm oraz odpowiadającą jej dawkę wapna 

do zalkalizowania ścieków do ok. 8 - 8,5рП rzędu 1350 rag 

Ca /0H/9/dm3 .

Należy liczyć się jednak z tyra, że zaproponowane wyżej ololi­

czeniowe dawki reagentów w niektórych przypadkach będą zbyt
t

duże lub zbyt raałe w stosunku do rzeczywistych potrzeb. V/ zwią 

ku z tyra w każdym indywidualnym przypadku w okresie roziv-uchu 

oczyszczalni może zachodzić konieczność korygowania i uściśla­

nia dawek obliczeniowych. Korekta ta jednak będzie miała 

charakter ilościowy i nie powinna odbić się ujemnie na wielkoś 

ci, czy działaniu zaprojektowanych urządzeń.

Uściślenie i korygowanie optymalnych parametrów technolo­

gicznych powinno odbywać się również w przypadku stosowania 

do rozdziału faz w ściekach malarskich innych procesów jednosi 

kowych takich jak elektrokoagulacja czy flotacja ciśnieniowa 

wspomagana koagulantem. Wymienione procesy w porównaniu z koa­

gulacją objętościową mogą być dla niej w niektórych przypad­

kach konkurencyjne.

Konkurencyjność ta przy zastosowaniu metody elektrokoagulacji 

z punktu widzenia technologicznego polegać będzie przede 

wszystkim na uniknięciu wzrostu zasolenia ścieków. Należy 

jednak pamiętać o dość ograniczonej przydatności powyższej 

metody zwłaszcza do oczyszczania ścieków malarskich o.dużym 

poziomie zanieczyszczenia, oraz o zakłócającym przebieg pr o ­

cesu zjawisku "obrastania" elektrody glinowej Gzęściami sta­

łymi wydzielającymi się z oczyszczanych ścieków.

Skuteczną i konkurencyjną ze względów technologicznych i eko­

nomicznych dla koagulacji objętościowej metodą oczyszczania 

ścieków malarskich o charakterze emulsji jest metoda flotacji 

ciśnieniowej wspomagana koagulantem /reagenty wprowadzane są 

do zbiornika saturacji/. Metoda ta możo być szczególnie przy-
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datna do oczyszczania ścieków malarskich, w których w wyniku 

koagulacji objętościoy^ej powstaje osad pokoagulacyjny trudno 

sedymentujący,. Flotacja ciśnieniowa prowadzona w wyżej wymie­

nionym układzie pozwala przede wszystkim poza rozbiciem emulsji 

na znacznie skuteczniejsze i szybsze sklarowanie ścieków. 

Czynniki te maja, istotny Wpływ na zmniejszenie ilości i wymia­

rów urządzeń do oczyszczania. Efektywność metody flotacji 

ciśnieniowej wymaga jeszcze potwiei'dzenia badaniami w skali 

większej niż laboratoryjna.

Do szybkiego klarowania skoagulowanych ścieków malarskich, 

jak to wykazały badania, może służyć wirowanie, filtracja ciś­

nieniowa lub flotacja ciśnieniowa z recyrkulacją. Procesy te 

mają szczególną przydatność w przypeidku osadów pokoagulacyjnych 

trudno sedymentujących. Należy je traktować jako alternatywę 

sedymentacj i .

Ścieki malarskie po zdeemulgowaniu oraz sklarowaniu w dro­

dze zastosowania wyżej wymienionych procesów technologicznych 

mogą być poddawane dalszym etapom oczyszczania, ewentualnie 

mogą być odprowadzane do kanalizacji. Odprowadzanie ścieków 

do kanalizacji ze względu jednak na zasolenie /chlorki, pozosta­

łość po prażeniu/ oraz niewystarczającą obniżkę cynku, ołowiu, 

ChZT i BZT~ /р. II.4.2.5/ będzie wymagało rozcieńczenia ich 

innymi ściekami ewentualnie uzyskania zgody wydanej przez 

odpowiednie władze na przekroczenie wartości wymienionych w s kaź­

ników.

W  celu doczyszczenia ścieków malarskich należy stosować 

w dalszych etapach oczyszczania proces filtracji ścieków przez 

zlożo piaskowe, granulowany węgiel aktywny Carbopol Z-4 oraz 

jonito-sorbent Ѵагіоп ЛТ-400. Ścieki malarskie, oczyszczono 

w układzie czterostopniowym, a nawet już w układzie trójstop­
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niowym w całości lub części /odświeżone wodą wodociągową/ nogą 

być wykorzystane do ponownego zasilenia obiegu wodnego kabin 

lakierniczych,, ewentualnie nogą być odprowadzane do sieci kana­

lizacyjnej /р. I I .4.2 . 5 / ^ ^ .  W oczyszczonych ściekach należy li­

czyć się ze zwiększonym zasoleniem /chlorki, pozostałość po 

prażeniu/ przekraczającym dopuszczalne wartości wymagane przy 

odprowadzaniu ścieków do kanalizacji. Obecnie nie są jeszcze 

rozpowszechnione ekonomiczne i skuteczne metody odsalania ście­

ków

Stopień rozbudowy ciągu /układu/ technologicznego powinien być 

uzależniony od wymagań stawianych ściekom oczyszczonym. 

Niniejszy sposób oczyszczania ścieków malarskich jest przedmio­

tem zgłoszenia patentowego Politechniki Warszawskiej pismo 

nr N-40a/990/78/142/78 z dnia 21.11.78 r.

K o n c e p c j a  B

Podstawowym procesem oczyszczania ścieków malarskich o cha­

rakterze roztworu właściwego z dużą zawartością związków chromu 

oraz cynku /ścieki zanieczyszczone podkładami ftalowymi modyfiko 

wanyrai /jest proces redukcji chromu sześciowartościowego do 

trójwartościowego oraz wytrącanie wodorotlenków chromu i cynku 

za pomocą wapna /rys. 36/. Pozytywne rezultaty osiągnięto przy 

zastosowaniu dwu reduktorów, a mianowicie siarczanu żelazawego

1/ Przedstawiona wyżej koncepcja oczyszczania ścieków malarskich 
o charakterze emulsji tylko w jednym z uwzględnionych w bada­
niach przypadków nie dała pozytywnych efektów oczyszczania. 
Pomimo zastosowania rozbudowanego, czterostopniowego układu 
technologicznego nie udało się zmniejszyć w wystarczającym 
stopniu zawartości związków organicznych wpływających na 
zapach, utlonialność, ChZT i BZT- w ściekach zanieczyszczo­
nych emaliami akrylowymi. Na tej°podstawie można sądzić, że 
wyroby akrylowe charakteryzują się dość dużą uciążliwością 
w stosunku do środowiska. Istnieje zatem potrzeba wyelimino­
wania niniejszego wyrobu z produkcji lub zastąpienia w nim 
związków łatworozpuszczalnych w wodzie związkami trudnoroz- 

... puszczalnymi.
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/redukcja w środowisku аікаііеги^п/ oraz pirosiarczynu sodowego 

/redukcja w środowisku kwaśnym/. Stosowanie do redukcji chromu 

sześciowartościowego siarczanu żelazawego pomimo jego niskiej 

ceny może być w eksploatacji utrudnione ze względu na:

-tpowstawanie dużych ilości osadu, podczas neutralizacji 

końcowej wapnem,

- maskowanie przez brunatne zabarwienie tworzących się związków 

żelazowych, barwy zielonej wskazującej na koniec reakcji 

redukcji Cr6t

Korzystniejszym wydaje się prowadzenie procesu oczyszczania 

omawianych ścieków malarskich przy wykorzystaniu pirosiarczynu 

sodowego. Z badań technologicznych wynikło, że w ściekach 

oczyszczanych tą metodą uległo zmniejszeniu wiele wskaźników 

zanieczyszczenia. Przede wszystkim ze ścieków usunięto związki 

chromu i cynku /р. II.4.2.5/. Oczyszczone ścieki mogą 'być od­

prowadzane do urządzeń kanalizacyjnych /w przypadku zrzutu n a ­

leży liczyć się z przekroczeniem ponad dopuszczalne normy 

ilości siarczanów oraz substancji rozpuszczonych/ ewentualnie 

mogą być kierowane do wspólnego doczyszczania, że ściekami m a ­

larskimi o charakterze emulsji, w układzie: filtr piaskowy, 

granulowany węgiel aktywny i jonito-sorbent. Wcześniejsze mie­

szanie omawianych ścieków malarskich ze ściekami o charakterze 

emulsji w celu ich wspólnego oczyszczania jest niekorzystne, 

ze względu na zbyt małą obniżkę związków chromu i cynku w pro­

cesie koagulacji - podstawowym procesie oczyszczania ścieków 

emulsyjnych. Wydaje się natomiast celowe, tam gdzie to jest 

możliwe, ze względu na identyczny sposób oczyszczania, łączenie 

ścieków z zawartością związków chromu i cynku ze ściekami 

chromowymi powstającymi w galwanizerni.

k
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Zaprezentowana koncepcja technologiczna oraz przeprowa­

dzone badania pozwalają na wyciągnięcie wniosków istotnych przy

projektowaniu obiegów wodnych kabin lakierniczych ze wspólnym
r

basenem dekantacji, a mianowicie w układzie pracy kabin lakier­

niczych ze wspólnym basenem trzeba:
f

- albo wyłączyć ze wspólnego obiegu wodnego kabinę, w której 

stosowane będą wyroby podkładowe ftalowe modyfikowane i w 

związku z tym zużytą wodę obiegową należy oćzyszczaó oddziel­

nie według wyżej przedstawionej koncepcji, ewentualnie kiero­

wać ją do wspólnego oczyszczania ze ściekami galwanizerskimi, 

- albo zastąpię wyroby ftalowe modyfikowane produkowane na ba-
i,

zie związków chromianowo-eynkowych, wyrobami produkowanymi 

na bazie związków mniej uciążliwych /np. ftalowo-karbamido- 

wych, celulozowych, ftalowych kopolimeryzowanych/.

5.3. Sugestie zagospodarowania odpadów stałych i produktów 

odpadkowych.

Badania właściwości odpadów stałych usuwanych z obiegów 

wodnych kabin lakierniczych oraz produktów odpadkowych powsta 

jących w czasie oczyszczania ścieków malarskich pozwalają 

na zasugerowanie następujących sposobów ich unieszkodliwienia 

a/ odwadnianie mechaniczne.

Zabieg ten może być stosowany do zmniejszania objętości 

osadów zanieczyszczonych emaliami ftalowymi kopolimeryzo- 

wanymi i podkładami epoksydowymi usuwanych z obiegów 

wodnych oraz produktów odpadkowych powstających w czasie 

oczyszczania ścieków malarskich przy wykorzystaniu proce­

sów elektrokoagulacji /kożuch/, koagulacji objętościowej 

/osad polcoagulacyjny/, flotacji ciśnieniowej A o ż u c h  poflo 

tacyjny/ oraz redukcji i strącania /osad wodorotlenków
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metali/» Trudności w odwadnianiu Mechanicznym pojawiają się 

w przypadku odwadniania osadów pokoagulacyjnyeh zanieczyszczo­

nych Mieszaniną podkładów i emalii ftalowo-karhamidowych. 

Podobne trudności występują przy odwadnianiu osadów, zanie­

czyszczonych tymi samymi wyrobami lakierowymi, które usuwane
t

są z obiegów wodnych "zaszczepianych" preparatem chemicznym, 

b/ hałdowanie /składowanie/

Z przeprowadzonych badań nad wymywalnością zanieczyszczeń
u

z odpadów stałych oraz produktów odpadkowych /osadów pokoagu- 

lacyjnych/ wynika, że w przypadku odpadów i osadów zanieczysz­

czonych podkładami ftalowo-karbamidow/mi, emaliami ftalowo- 

karbaraidowymi oraz emaliami celulozowymi wywożenie ich z tere­

nu zakładu na wyznaczone przez władze sanitarne wysypisko nie 

powinno budzić poważniejszych zastrzeżeń. Sprawa składowania 

komplikuje się w przypadku odpadów i osadów pokoagulacyjnyeh 

zanieczyszczonych mieszaniną podkładów i emalii ftalowo-karba- 

midowych, emaliami akrylowymi, emaliami ftalowymi lcopolimery- 

zowanymi, podkładami epoksydowymi, a zwłaszcza podkładami fta­

lowymi modyfikowanymi. Z wymienionych produktów dość łatwo 

wymywane są metale o działaniu toksycznym oraz związki orga­

niczno wpływające na znaczne pogorszenie jakości wymywanej 

wody. Ze względu na niebezpieczeństwo zanieczyszczenia wyma­

ganymi substancjami gleby, wód podziemnych i powierzchniowych 

wymienione produkty powinny być składowane na wysypisku kontro­

lowanym, o nieprzepuszczalnym podłożu, zabezpieczonym przed 

spływami powierzchniowymi, ewentualnie w szczelnych betonowych

zbiornika cli
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с/ spalanie

Określone w badaniach wartości ciepła spalania pozwalają są­

dzie, żc alternatywnym rozwiązaniem do składowania odpadów 

stałych i produktów odpadkowych /kożuchów, osadów pokoagula- 

cyjnych/ może być spalanie ich w mieszaninie z typowymi pali­

wami, np. z węglem, ropą naftową lub innymi łatwopalnymi 

odpadami powstającymi w zakładzie np. wiórami drzewnymi lub 

zużytymi olejami.
v

d/ zagospodarowanie odpadowych wód technologicznych

Przeprowadzone wstępne badanie jakości wód z płukania filtru
-

piaskowego, spulchniania złoża węgla aktywnego sugeruje moż­

liwość kierowania tych wód bezpośrednio do kanalizacji po 

uprzednim usunięciu z nich w drodze sedymentacji zawiesin. 

Bezpośrednio do kanalizacji może być również odprowadzana, 

woda ze spulchniania złoża jonitowego, natomiast roztwór z r e ­

generacji jonitu oraz woda popłuczna po regeneracji powinny 

być poddawane w zakładzie procesowi neutralizacji.

Przedstawione wyżej sposoby zagospodarowania odpadów oparte 

są na fragmentarycznych badaniach w związku z tym mają w ninie: 

szej pracy jedynie formę propozycji.

Podobnie o innym niż to podano w punkcie cl/ wykorzystaniu od­

padowych wód technologicznych /np. zawrócenie ich do ścieków 

surowych, przygotowania roztworów reagentów/ mogą dopiero 

zadecydować badania w skali większej niż laboratoryjna, ewen­

tualnie badania wstępne prowadzone w momencie rozruchu insta­

lacji technicznej.

L
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6. Statystyczny model układu oczyszczania ścieków malarskich 

6.1. Wykaz stosowanych symboli i oznaczeń

3
b. =i

Jf __  - nieobciążony estymator współczynnika
i,k / k = l ,S .. . n ,5 regresji wielokrotnej,

ti - indeks cechy ścieków --Ч }.../ ,  

j - indeks stopnia oczyszczania.,

k - indeks cechy istotnej,

p - indeks cechy ścieków,

P, i

D ( w )

af t )

- rząd macierzy X ,
o  ,

J
- wspołozynnik korelacji cechy Z z cechą У .

P 1 >
O

- nieobciążony estymator wariancji 6" składnika
losowego,

- odchylenie standardowe prognozy dla Y^

D

D

D
W
f h l

odchylenie kwadratowe dla Y*?

odchylenie kwadratowe dla Zp ,

i -
warunkowa wariancja zmiennej Y. pod warunkiem X,

E {y ^| - wartość średnia dla Y.

e h

K

L

N

N (O,6)

i, j

T

W

- wartość średnia dla Z ,
P

- macierz jednostkowa,

- dawka koagulantu FeClo,

- liczba stopni oczyszczania,

- liczba ccch w j-tym stopniu oczyszczania,

- jednowymiarowy rozkład normalny,

- estymator współczynnika korelacji wielokrotnej,

- transpozycja,

- dawka wapna Ca/011/0 ,
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V1 = z i ; j = ipt v 7 = i

X = ( x i , j ) i= £7ś ;  j= i? 7

H
-O

.

11 ( Уі , к ;

co«Н21

A i
y i  = (rĵ k = l ,8

z = \ pk ) p=2,1 4 ;  k = l ,8

z , , Zn ..........2 .......... .............» 14

z „ . Z o . . .p i ’ p2 ’ ••••* p6

wektor oznaczeń wybranych sześciu 
cecli istotnych,

macierz utworzona z wybranych 
sześciu kolumn macierzy Z oraz 
siódmej kolumny zawierającej 1,

wektor cech ścieków surowych,

estymator zmiennej У?
1 »

macierz oznaczeń cech ścieków 
^sur owych,

cechy ścieków surowych,

cechy najistotniejsze z metody 
regresji stopniowej,

6

s2

zasadowość ogólna ścieków surowych, 

j ) —i,k/ k= 1,8 - wektor współczynników regresji
wielokrotnej,

odchylenie standardowe,

wariancja składnika losowego,

t i / j= 1,8 - wielowymiarowa zmienna losowa
0 rozkładzie normalnym N  (o, 6 ^ , 1
1 funkcji gęstości f(£)

C•2, Cci i zakres analizy matematycznej

Próbę statystycznej analizy wyników badań uzyskanych w ekspe 

rymoncio laboratoryjnym podjęto w celu ustalenia matematycz­

nych zależności opisujących przebieg procesu oczyszczania 

ścieków malarskich, a tym samym stworzenia racjonalnych
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podstaw do projektowania układu technologicznego oczyszczania 

tych ścieków. Zmierzano również do opracowania zasad progno­

zowania jakości ścieków oczyszczonych wykorzystując do tego 

celu znajomość właściwości surowych ścieków malarskich,

W  analizie matematycznej posłużono się wynikami badan 

technologicznych przeprowadzonych dla podstawowej grupy ścieków 

malarskich t j . dla ścieków o charakterze emulsji zanieczyszczo­

nych materiałami ftalówo-karbamidowymi. Wyniki badań służące 

jako dane wejściowe do analizy przedstawiono w tablicach 7S,

SO, 93, 94, 95, 109, 114, 116. Zebrane w wymienionych tablicach 

wyniki pochodziły z badań polegających na oczyszczaniu ścieków 

malarskich w układzie trzystopniowym: koagulacji za pomocą 

chlorku żelazowego i wapna /pierwszy stopień/, filtracji przez 

piasek /drugi stopień/ oraz sorpcji na granulowanym węglu 

aktywnym Carbopol Z-4 /trzeci stopień/. Zbyt mała ilość prób 

oczyszczania ścieków w układzie czterostopniowym, z dodatkowym 

stopniem - wymianą jonową, wykluczyła możliwość objęcia anali­

zą matematyczną pełnego układu oczyszczania ścieków malarskich.

Z matematycznego punktu widzenia przeprowadzona analiza 

statyczna miała za zadanie zweryfikowanie liniowej zależności

pomię dzy bada nyiлі ccchamii ścieków

Z 1 - barwa w rag Pt/dm3 ,

Z2 " mętność w mg/dm ,

Z3 " próg zapaio h u ,

V - utlenia lnośó w mg 0^/dm3 ,

Z5 " ChZT w mg 0_/dm3 ,u
/■V

ZG “ hZfr w o mg 0o/dni ,U

Z7 " chlorki w mgCI/um3 ,

ts
CD

1 s iarczany w mg S 0 4 /•i 3 /dm ,

Zg - sucha pozostałość /л 3 w mg/dm ,
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/ / ОZ,о - pozostałość po prażeniu w mg/dm ,
3

Z1;} - żelazo ogólne w rag Fe/dm ,
3

~ chrom ogólny w mg Cr/dra ,
3

Z i3 “ cynk w rag Zn/dra ,
3

Z 1<f - ołów w rag Pb/dra

oraz tymi samymi cechami Yj , gdzie i = 1,14; j = 1,3 po pierw­

szym /j=l/, po dwóch /j=2/ i po trzech /j=3/ stopniach oczysz­

czania w trzystopniowym układzie technologicznym.

'-Wymienione zmienne Z ̂ , Z^ ...., Z^ , są. zmiennymi predykcyj- 

nymi i stanowią pełny zestaw zmiennych niezależnych, z których 

mają. być wybrane liniowe równania regresji dlc zmiennych zależ­

nych Y? , gdzie i=l,14; j=l,3.

Liniowe równania regresji i pewne wielkości otrzymane w wyniku 

numerycznego rozwiązywania zagadnienia regresji, a więc zmienne 

takie jak wartości współczynników regresji, wariancja składnika 

losowego stanowiły podstawę do przeprowadzenia prognozowania 

jakości ścieków malarskich.

^»3. Metoda regresji stopniowej do wyznaczania cech istotnych

W  przeprowadzonym eksperymencie laboratoryjnym dokonano 

8 prób oznaczeń cech Z1,Z2 ..,Z14 ścieków surowych i wszystkich
j ____ ___

cech Y i , gdzie i = 1,14; j= 1,3. Ponieważ przy stosowaniu modelu 

regresji liczba prób musi byc większa od liczby cech niezależ­

nych Ш  więc w modelu zastosowano procedurę regresji stonnio-
3

wej w celu wyznaczenia, przy zadanej zmiennej zależnej Yh, 

sześciu cech najważniejszych Z i 2 ...,Zi 6 , w Y,'7icrajficY cl1

najsilniejszy wpływ na zadaną cechę
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— —

Z 2 , 1  ’
&

Z 3 , l ’ . . . , z 1 4 , i j
У  i , i

Z 2 ? , 2  * Z 3 , 2 * * * * ’  z 1 4 , 2
i , 2

j *
• . o r a z  Y ^ =

e - •
j

Z 2 , 8 * Z 3 , 8 * •  * *  » Z 1 4 , 8
— _ _

będą odpowiednio macierzą oznaczeń trzynastu cech ścieków

surowych Z /bez oznaczenia cechy pierwszej - barwy/ oraz
j ___ ___

wektorem oznaczeń cech zależnych Y., gdzi^ i= 1,14; j=l,3.

Zasadnicza idea metody regresji stopniowej jest następująca 

53* Spośród wszystkich cech Z2 , Z,,, . ..,Z,. poszukuje się 

ceqhy najbardziej skorelowanej z cechą zależną y | . W  tym celu 

wyznacza się wszystkie współczynniki korelacji, zgodnie ze 

wzorem:

T

O

z :1 /z,- v -
__V  >k

{ZpJ / • /у, ,,- - _________ ± J.y
- ТП {yJ}/

Pł i V
/1/

u /Zp/ D Y /

przy czym A jest współczynnikiem korelacji cechy Z ,

gdzie p = 2,14 z cechą y J ; E [Zp], E są odpowiednimi

wartościami średnimi, obliczanymi zgodnie z wzorami:

1 8E {Zp} = -  У 1 Zp.lc dla p= 2,3..., 14 /2/
8 — 'k=l

oraz 8
E3 Ki ■ i E  K

lc=l
k dla i= i ,2 , . . ., 14; j = l,2,3

/3 .
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Odchylenia kwadratowe : D2 /Zp/, D 2 /Y± / oblicza się ze wzoru:

2 8 2 
D /Zp/ = / zp,k “ S {Zpj/ dla p=2,3, ...14

k=l ’ /4,
oraz

D2

Ze wszystkich współczynników korelacji т  . , gdzie тэ=2,14

wybiera się największy, ponieważ zmienna Zp ma bvć najbardziej
j

skorelowaną z cechą Y ^ . Niech ten największy współczynnik k o r e ­

lacji odpowiada zmiennej niezależnej Zpl. Następnie znajduje

się równanie regresji liniowej zmiennej ze zmienną Zpl.

Estymatorem tej regresji jest równanie

Y i  = @pi  Zp l  + * p l /0/
przy czym Д  U 2 Ą /

^ P 1  = r p l , i V  D V Z p i / / 7 /

oraz

dCpi = E ( Y j ! -  P p i  E fz p l} /8/

3
/ Y . /

X — ' 3 j .
= 2 __J /yi>k“S [Yi]/ dla 1=1,2,.. .14}j=l,2,3 /5

k=l

Po dokonaniu regresji zmiennej ze zmienną Zpl znajduje 

się wektor reszt, tzn.

/9/

3 A j
У У
i,8 i,8
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Reszty to rozpatruje się teraz jako nor-'е wartości zmiennej

zależnej i dokonuje się regresji tej nowej zmiennej względem

pozostałych zmiennych Z. Proces trwa do momentu dobrania

sześciu zmiennych niezależnych najbardziej skorelowanych ze 
j

zmienną . Zakłada się, żc po regresji stopniowej dla zada- 
■ j
nej cechy niezależnej Ŷ ., dobrano sześć cech najbardziej 

skorelowanych: Z p l , Z p 2 ..., Z p G .

Ponieważ w każdym etapie

/zmienna zależna/ = /dobrana zmienna zależna/ + /zmienna

'zależna - dobrana zmienna zależna/ 

więc równania regresji mogą być z powrotem zastępowane etap 

po etapie aż do uzyskania końcowego równania stopniowego.

Nie jest to rozwiązanie metodą najmniejszych kwadratów dla 

wprowadzonych zmiennych zależnych. Metoda ta, na podstawie 

której wyznacza się równanie regresji zapewnia mniejszą dokład­

ność, to znaczy daje większy resztowy kwadrat średni niż 

metoda najmniejszych kwadratów.

W  niniejszej pracy metoda regresji stopniowej potraktowana

została jako wstęp do metody najmniejszych kwadratów.

Na podstawie wyznaczonych zmiennych niezależnych Zpl, Z p 2 , ...
j

Zp6 dokonuje się regresji liniowej cechy z wyznaczonymi 

cechami.

6.4. Liniowy model regresji wielokrotnej 

Przyjęto, że: __

x l,l- ^4 O * • • • ± | ̂ x l,6’ 1

X = X to •A X Г) <-))••• x 2 ,6 ’ 1

X 8 ,1» x 8 ,2»* * * X 8 , 6 ’ i

oznacza macierz obserwacji utworzoną z kolumn pl, p2 > • pG
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macierzy oznaczeń ścieków surowych Z i kolumny składającej 

się z samych jedynek /kolumna ta odpowiada zmiennej ‘'ślepej"

występującej przy wyrazie wolnym/, a
j 

У
i,l
3 .

У
.i,2
•j
У
i,S_

oznacza wektor kolumnowy obserwacji dokonanych w ośmio-elemen
j

towej próbie na zmiennej zależnej Y^.

j
Y
i

Przyjęto ponadto oznaczenia

' U

3

p. -

Pi .

&

p ;i,8

dla średnio-wymiarowego wektora kolumnowego parametrów 

zwanych współczynnikami regresji wielokrotnej oraz

^ 8

dla ośmio-wymiarowego wektora kolumnowego losowego, którego 

składowe śą tz w . składnikami losowymi zwanymi także zakłócę-
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niami losowymi.

Trzyjęto poza tym następujące założenia modelowe:
3 3 '

1/ = X ĘZ + £ , gdzie macierz X oraz sektory

i Jfi, <£ , Y zdefiniowane są powyżej* 
i i

2/ Wektor losowy £ jest sferycznym wektorem normalnym, tj .
2

ma ośmio-wymiarowy rozkład normalny N / 0 , 6  I/ o funkcji 

gęstości skreślonej wzorem

f  / г  /  =/~T W ~~/ exp /  "  ~ 2~  £  T̂ / / 1 1 /

i parametrach

E{fc}  = O, v££l = E f £ 6 T] = 6'2I / 1 2 /

gdzie I oznacza maciorz jednostkową,a T działanie transpozycji

3/ Macierz X obserwacji na zmiennych niezależnych jest macie­

rzą o ustalonych elementach i ma rząd

rank /X/ = 7

Założenie i mówi o liniowości związku między obserwacjami w 

próbie na zmiennych objaśniających i na zmiennej zależnej 

z dokładnością do składnika losowego, czyli dla każdego 

k = 1,2,...,8 zachodzi równość

, k "  P i , 1 X 41 к» 1
+ ̂ 3

i,2 x k,2 + i,6 XK,6 + £k /13/

Założenie 2 mówi, że występujące w każdym z równań zakłócenia 

losowe są niezależnymi zmiennymi losowymi o jednakowym 

rozkładzio normalnym N / 0 , 6 V ,  tj. o średniej zero i jedna- 

kowej wariancji o . Ponieważ zwykle nie jest znana wariancja

0 składnika losowego, zatem nie jest znana macierz wariar.cj:
Q

1 kowariancji V - wektora losowego £ i należy ją szacować

z próby
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Założenie 3 mówi, że macierz X  nie jest stochastyczna,a jej 

kolumny stanowią układ 7 liniowo niezależnych wekto-rów.

Z wyżej wymienionych założeń wynikają równości:

e  £ e | x } = 0, S (y J I  x }  = X  p J , D 2 £y J I x ] = 62 I dla

warunkowych wartości oczekiwanych zmiennych £ i Y ora,z warunko
j i

wej wariancji zmiennej YY przy ustalonej macierzy X.

Parametry modelu szacuje się metodą najmniejszych kwadra­

tów', tj . tak, aby suma kwadratów zaobserwowanych odchyleń

/reszt/ od hiperpłaszczyzny regresji była najmniejsza. Oznacza
j

to wyznaczenie oszacowań b i w ten sposób, aby zminimalizować

funkcję

o__ j AJ
У -1 / У  -  У
fcl 1 »k 1 »k

/ /14/

N i e o b c i ą ż o n y m  e s ty m a to r e m  w e k t o r a  (3 w s p ó ł c z y n n i k ó w  r e g r e s j i
j

j e s t  w e k t o r  b i  u z y s k a n y  z p r ó b y  w e d łu g  wzoru

j m “ 1 m J
b = Л АХ/ X 1 Y ± 
i

T - 1Symetryczna macierz /X X /  występująca w tym wzorze

/15/

istnieje na mocy założenia 3.

Nieobciążonym estymatorem wariancji 6 składnika losowego

jest s7 . określone wzorem1 I J Tj T j2 j  T j

s i , j  = Y i  -  / V  x Y i
/10/

Estymatorem współczynnika korelacji wielokrotnej jest R i,j 

obliczano z próby według wzoru

. s
A - i i i

j t
/ V  • Y i  - s  / і Т -у /

/ 1 7o
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gdzie 1 jest 8-wymiarowym wektor en wierszowym jedynek. In 

bliższa jest jedności wartość współczynnika korelacji wielo-
jkrotnej z próby, tym stopień wyjaśnienia wartości przez 

liniową funkcję regresji wielokrotnej uważany jest za lepszy.
A

Bliska, zeru wartość R. . oznacza brak liniowej zależności
j 1,J

między zmienną , a zmiennymi Zpl, Zp2,..,,Zp6 [79, 8o[.

C.5. Numeryczna realizacja liniowego modelu regresji wielokrotnej.

Na podstawie liniowego modelu regresji wielokrotnej p.II.6. 

opracowano schemat blokowy algorytmu numerycznej realizacji. 

Ogólny schemat blokowy algorytmu liniowego modelu regresji 

wielokrotnej przedstawiono na rys. 37. Natomiast schemat blo­

kowy algorytmu wyboru 6 cech najistotniejszym spośród 14 cech 

charakteryzujących ścieki surowe przedstawiono na rys. 38.

Na rys. 39 przedstawiono schemat blokowy algorytmu obliczania 

estymatora współczynnika korelacji wielokrotnej po jednym, 

dwóch i trzech stopniach oczyszczania ścieków.

Z numerycznego punktu widzenia w opracowanym algorytmie 

liniowego modelu regresji wielokrotnej występują zagadnienia 

algebry macierzy takie jak: mnożenie macierzy, odwracanie 

macierzy, mnożenie macierzy przez wektor, mnożenie wektorów.

Opracowany algorytm liniowego: modelu regresji wielokrotnej 

posłużył następnie do napisania programu na m.c. w języku 

FORTRAN ivjil, 82]. Segment główny programu opracowano na pod­

stawie ogólnego schematu blokowego algorytmu liniowego modelu 

regresji wielokrotnej. Natomiast pozostałe schematy blokowe 

posłużyły do napisania odpowiednich nrocedur. T7 procedurach 

tych wykorzystano odpowiednie procedury biblioteczne dla rozwi 

zania zagadnień algebry macierzy [§1, 82].
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G.6. Prognozowanie jakości ścieków malarskich na podstawie 

modelu regresji

Uzyskana liniowa funkcja regresji wielorakiej

. d
Y = X 
i

j
b.i /18/

jest wygodnym narzędziem prognozowania wartości zmiennej
j - „

przy zadanych oznaczeniach cech Zpl, Zp2,...,Zp6. Istotną 

zaletą techniki prognozowania jest możliwość oceny błędu
V •

prognozy. Przy założeniu, że eksperymentator dokonał po jednym 

oznaczeniu każdej z cech Zpl, Zp2,..« Zp6 uzyskując da,ne: 

z^ , Zg j • • niech

V T = [zlf z oł ...zG ,l], to punktową nieobciążoną prognozę

a J
Y = V

Y^ dla wyznaczonych wartości oblicza się ze wzoru:
T j

Ъ± , А 9 /
i

j
gdzie b. jest wektorem ocen współczynników regresji wielokrot-

1 a J . , + .
nej . Wariancję prognozy Y\, szacuje się, Korzystając ze wzoru

'J 2 "■ - ' /20/D2 Ą \ /  = s A . JjL + V T ‘/XT* X /  * v],

g d z i e :
j T j  T

s . . = / Y . / • Y . — / b . / • X  • Y .
i. 3

/21/
A<J

Błąd przeciętny /standardowy/ prognozy Y i obliczany jest 

następująco:

a J ”\ / 2 ,a 9 ”*
D /  Yi /  = V D2/ Y .  / /22/

G .7 . Numeryczna realizacja prognozowania jakości ścieków 

malarskich na podstawie modelu regresji.

Na podstawie zależności i uwag podanych w p. II.6.6. opra­

cowano schemat blokowy algorytmu numerycznej realizacji progno-
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zowania jakości ścieków malarskich. Ogólny schemat blokowy 

algorytmu prognozowania jakości ścieków malarskich opracowany 

na podstav?ie modelu regresji przedstawiono na rys. 40. Algorytm 

prognozowania jakości ścieków malarskich posłużył następnie 

do napisania programu na, m.c, w języku FORTRAN IV {Śi, 82j, Pro­

gram ten umożliwia/przy wykorzystaniu wyników programu z p . 11.6 

prognozowanie jakości ścieków malarskich po każdym stopniu 

oczyszczania, mając zadane wejściowe wartości odpowiednich cech 

ścieków surowych, które maja,, być oczyszczone w przyjętym trzy­

stopniowym układzie ‘technologicznym.

6 .8. Ustalenie zależności dawek reagentów stosowanych w pierwszym 

stopniu oczyszczania ścieków od właściwości surowych ścieków 

malarskich.

Na podstawie ogólnego liniowego modelu regresji wielokrot­

nej p.II.6.4 oraz opracowanego schematu blokowego rys. 37, wyko 

rzystując wyniki 16 prób technologicznych oczyszczania ścieków 

zanieczyszczonych materiałami ftalowo-karbamidowymi, przeprowa­

dzono badanie zależności dawki koagulantu FeCl^ /znane К/ od 

mętności /znane Z0/ w wyniku którego otrzymano następujące rów-
Сл

nanie dawki koagulantu:

K = 0,3456 Z0 + 405,05 /23/
u

W  podobny sposób, przeprowadzono badanie zależności dawki 

wapna Ca/0II/o /znane W /  od dawki koagulantu FeClg /znane К/ 

i zasadowości ogólnej /znane Z / w wyniku czego otrzymano 

równanie dawki wapna:

W  = - 30.745 K + 0,801 Z„ + 450,63 /2^/
Zi

Korzystając ze schematu blokowego przedstawionego na rys. 40
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można prognozować wartości dawek wyżej wymienionych reagentów, 

mając za dane wejściowe wartości odpowiednich cech ścieków 

surowych - mętności i zasadowości ogólnej.

6.9. Wnioski
i

- Wybór sześciu cech istotnych dla każdej z czternastu cech 

po kolejnych stopniach oczyszczania pozwala na przyjęcie 

założenia dotyczącego liniowości pomiędzy cechami wyjściowymi, 

a wybranymi sześciona cechami istotnymi. W  każdym przypadku 

współczynnik korelacji wielokrotnej R był większy niż 0,9 

a w wielu przypadkach w wyniku obliczeń wynosił on 0,9.99.

- Liczba sześciu cech istotnych ze względu na dysponowanie 

małą liczbą prób /osiem prób technologicznych/ ma duży wpływ 

na wartość estymatora wariancji s '. W  związku z tym wartość 

tego współczynnika jest w niektórych' przypadkach dość wysoka, 

co z kolei wpływa na zwiększenie błędu standardowego prognozy. 

Obniżenie’wartości tego błędu możliwe jest w drodze zweryfi­

kowania opracowanej formuły obliczeniowej po zebraniu większej 

liczby danych eksperymentalnych.

- Obliczenia na elektronicznej maszynie cyfrowej /ешс/ wykonane 

dla dwóch próbek surowych ścieków malarskich w celu sprawdze­

nia poprawności przyjętych założeń prognozowania jakości ście­

ków malarskich oczyszczanych w trzystopniowym układzie techno­

logicznym wykazały, że:

a/ istniejo duża zgodność wyników z e m c , z wynikami uzyskanymi 

w badaniach technologicznych. Z tego powodu rozpatrywany 

model pozwala na podstawie analizy fizyczno-chemicznej 

ścieków surowych rui obliczenie średniej wartości i błędu 

standardowego prognozy interesującej użytkownika cechy
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ścieków po dowolnym stopniu oczyszczania, 

b/ w niektórych przypadkach duże wartości estymatora wariancji 

s mogą powodować zwiększenie w kolejnych stopniach oczysz­

czania średniej wartości prognozy ponad wai^tość danej cechy 

/z wyłączeniem cech Z? i 2^о/ oznaczonej dla ścieków surowych 

W  takich przypadkach należy zamiast obliczonej numerycznie 

prognozy wartości średniej tej cechy przyjąć wartość taką 

jaka charakteryzuje ścieki sui'owe. Sytuacja podobna może się 

zdarzyć w przypadku znacznej rozbieżności między wartościami - 

oznaczonych przez 'użytkownika cech ścieków surowych, a przyję­

tych za podstawę do wyprowadzenia równań r gresji.

- zaproponowany liniowy model regresji wielokrotnej i jego numery­

czna realizacja pozwala na prognozowanie wielkości dawek reagen­

tów /koagulantu i wapna/ stosowanych w pierwszym stopniu oczysz­

czania ścieków w zależności od mętności i zasadowości ogólnej 

surowych ścieków malarskich.

7. Podsumowanie

1/ Wypowiedziane we wstępie pracy stwierdzenie o uciążliwości 

ścieków malarskich i odpadów stałych usuwanych z obiegów 

wodnych kabin lakierniczych, wynikającej z asortymentu wystę­

pujących w nich domieszek jak również ze sposobu odprowadza­

nia ich do odbiornika, znajduje potwierdzenie zarówno w prze­

prowadzonej ankiecie jak i wykonanych badaniach. Pomimo, że 

tak pod względem ilości jak i jakości ścieki i odpady z la­

kierni nie należą do najliczniejszych i najgroźniejszych za­

nieczyszczeń pochodzących z przemysłu to jednak stanowią już 

istotny problem wymagający w praktyce przemysłowej racjonal­

nego rozwiązania.
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2/ Przeprowadzona anlcieta w zakresie resortu Ministerstwa Prze- 

pjysłu Maszynowego pozwala na ujawnienie złożoności problemów 

związanych z gospodarką wodno-ściekową w lakierniach, a mia­

nowicie:

-r wskazuje jak bardzo zróżnicowany jest asortyment materiałów 

malarskich dostających się do ścieków malarskich i odpadów 

stałych przy czym najbardziej rozpowszechnionymi w przemyśle 

są wyroby ftaIowo-karbamidowe,

- ukazuje rozpiętość różnic ilościowych w produkcji ścieków

i odpadów pomiędzy poszczególnymi lakierniami. I tak najmniej- 

sza ilość ścieków odprowadzana w ciągu roku z lakierni wy-
2 3nosi ok. 10 m , natomiast największa ok. 30000 m . W  przy­

padku odpadów stałych minimalne i maksymalne wartości kształ­

tują się na poziomie odpowiednio 0,2 Mg/rok oraz 570 Mg/rok.

- ukazuje stopień uporządkowania gospodarki wodno-ściekowej 

w lakierniach, który można scharakteryzować w następujący 

sposób; o ile obróbka wody obiegowej w szeregu obiektach 

znajduje się pod kontrolą o tyle zrzuty tych wód do odbiorni­

ka odbywają się we wszystkich obiektach w stanie naturalnym,

- uzyskane w ramach przeprowadzonej ankiety wyniki pozwalają 

na usystematyzowanie, a nawet uogólnienia problemów występu­

jących w lakierniach,

- wyniki ankiety dały również podstawę do wytyczenia kierunku 

i zaprogramowania badań własnych uwzględniając stan i ten­

dencje w zakresie projektowania kabin lakierniczych i obiegó' 

wodnych, produkowania i stosowania materiałów malarskich 

oraz potrzeb w zakresie eksploatacji obiegów wodnych kabin 

lakierniczych.
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3/ Wyniki badań przeprowadzonych według programu zbudowanego 

przy pomocy ankiety wskazują za to, że ścieki malarskie pod 

względem swego charakteru trzeba traktować jako odrębną grupę 

ścieków przemysłowych. Charakter tych ścieków wynika z faktu, 

£e głównym ich zanieczyszczeniem są materiały malarskie sto­

sowane w procesie produkcyjnym natryskowego lakierowania. 

Rodzaj materiału malarskiego w zasadniczy sposób decyduje 

o charakterze ścieków. W przeważającym stopniu materiały 

malarskie nadają. ściekom charakter emulsji zanieczyszczonej 

dodatkowo w niektórych przypadkach zawiesiną łatwoopadającą, 

natomiast w znacznie mniejszym stopniu materiały malarskie 

nadają ściekom charakter roztworu właściwego. Istotnym jest, 

że składniki materiałów malarskich w ściekach występują we 

wszystkich postaciach fizycznych* Z chemicznego punktu widze­

nia należy liczyć się poważnie z zanieczyszczeniem ścieków 

związkami zarówno o charakterze organicznym jak i nieorganicz­

nym, Ważnym jest fakt, że materiały malarskie wnoszą do ście­

ków metale, Na szczególną, uwagę pod tym względem zasługują 

materiały ftalowe modyfikowane gdyż w ich przypadku metale 

w dużych ilościach przechodzą do roztworu. Charakterystycznym 

też jest to, że w ściekach malarskich z wyjątkiem ścieków 

zanieczyszczonych materiałami ftalowymi modyfikowanymi związki 

azotu kształtują się na poziomie zbliżonym do ścieków bytowo- 

gospodarczych. Istotnym jest również fakt, że ścieki te z 

wyjątkiem ścieków zanieczyszczonych materiałami ftalowymi 

m o d уf ik owanymi zagniwają.

Podjęta w niniejszej pracy próba identyfikacji zanieczyszczeń 

wskazuje na to, że ścieki malarskie mogą wnosić mikrozanie- 

czyszczenia do odbiorników naturalnych.
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Preparaty chemiczne stosowane z zamiarem utrzymania jakości 

wody obiegowej na odpowiednim poziomie ze swojej strony 

również wpływają na cechy ścieków malarskich. Znajduje to 

wyraz przede wszystkim wysokim odćzynie, zwiększonej zasa­

dowości i zwiększonym zasoleniu. Z tego punktu widzenia na-
r

leży podkreślić, że obok rodzaju materiału malarskiego sposób 

eksploatowania obiegu wodnego jest również ważnym czynnikiem 

kształtującym właściwości tych ścieków. Ogólnie ścieki malar­

skie można ocenić jako charakteryzujące się wysokim i zmien­

nym stopień zanieczyszczenia, uniemożliwiającym w świetle 

obwiązujących przepisów bezpośrednie odprowadzanie ich do 

sieci kanalizacyjnej.

4/ Materiały malarskie stanowią również główny składnik kształ­

tujący cechy odpadów stałych powstających w czasie eksploata­

cji obiegów wodnych kabin lakierniczych. Dwie różne, a podsta­

wowe postaciewystępowania odpadów - kożuch i osad - wykazują 

dużo podobieństwa w swoich właściwościach. Ogólnymi, charak­

terystycznymi cechami tych odpadów są:

- niskie lub stosunkowo niskie uwodnienie,

- dominująca w suchej masie zawartość substancji o charakte­

rze lotnym,

- postępujące twardnienie odpadów stałych spowodowane ulat-
I

nianiera się rozpuszczalnika,

- wartości ciepła spalania zbliżone do wartości ciepła spala­

nia niektórych odpadków miejskich i miejskich osadów 

ściekowych.

Poilobnio jak w przypadku właściwości ścieków, zasadniczy 

wpływ na charakter odpadów stałych mają rodzaj materiałuv 

malarskiego stosowanego w procesie lakierowania oraz sposób



155

eksploatacji obiegu wodnego kabiny lakierniczej.

Indywidualne zróżnicowania w cechach odpadów stałych mogą 

między innymi ujawnić się pod względem ich struktury, a także 

skłonności do zagniwania /fermentacji/ lub odporności na m e ­

chaniczne odwadnianie.
i

Preparaty chemiczne wprowadzane do wody obiegowej wpływają 

wyraźnie na strukturę odpadów czyniąc je mało zwartymi, nie 

ciągiiwymi.

5/ Problem wpływu ścieków malarskich na odbiornik można scharak­

teryzować następująco:

- badania przeprowadzone nad toksycznością ścieków malarskich 

w stosunku do wskaźnikowych biocenoz wód powierzchniowych 

wskazują na to, że pod tym względem ścieki te nie są groźne 

Natomiast należy poważnie liczyć się z wpływem tych ścieków 

na kształtowanie właściwości organoleptycznych wody w tym 

na wzrost barwy, mętności oraz nadania jej specyficznego 

zapachu. Liczyć się również należy z wnoszonym przez te 

ścieki poważnym ładunkiem zanieczyszczeń, których obecność 

wykrywamy za pomocą biochemicznego i chemicznego zapotrzebo 

wania tlenu. Scielci te mogą wnieść również do odbiornika 

wodnego znaczny ładunek metali,

- można wyrazić pogląd, że ze strony ścieków malarskich nie 

grozi odbiornikowi wodnemu gwałtowne zużycie tlenu. Profil 

przemian biochemicznych ścieków malarskich jest zbliżony 

do przemian zachodzących w ściekach bytowo-gospodarczych, 

przy czym proces tych przemian jest spowolniony,

- wykraczając poza ramy pracy należałoby zwrócić uwagę użytków 

nika miejskiej sieci kanalizacyjnej na niebezpieczeństwo 

tworzenia się trwałych osadów na ścianach kanałów i kożucha
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na powierzchni ścieków oraz ulatniania się ze ścieków zawar­

tych w nich rozpuszczalników,

- w odniesieniu do miejskiej oczyszczalni ścieków falowy 

zrzut ścieków malarskich będzie wpływał ujemnie na efekty 

, oczyszczania osadem czynnym zwłaszcza przy większym niż 25L'o 

udziale tych ścieków w mieszaninie ze ściekami bytowo-gospo­

darczymi .

G/ Rodzaj materiału malarskiego i sposób eksploatowania obiegu 

wodnego wywierają bardzo duży i zróżnicowany wpływ na zacho­

wanie się odpadów na składowisku. Szczególnym niebezpieczeń­

stwem zagrażającym ze strony tych odpadów jest możliwość 

zanieczyszczenia wód podziemnych metalami ciężkimi /głównie 

chromem i cynkiem/ oraz substancjami, które nadają wymywają­

cej wodzie specyficzną barwę, zapach oraz stosunkowo wysokie 

wartości utlenialności i ChZT.

7/ Zabieg stosowania preparatów chemicznych, na przykładzie

preparatu pochodzenia włoskiego i preparatu polskiego, z pun’_ 

tu widzenia długoterminowego utrzymywania wody w obiegu 

przynosi wyraźne i bardzo istotne korzyści. Polegają one 

przede wszystkim na wyeliminowaniu przyczepności zawiesin 

do podłoża oraz na dokonującej się w sposób ciągły pewnej 

obniżki zanieczyszczeń, z których powstaje osad o luźnej 

strukturze ułatwiającej jego wydobywanie i usuwanie z basenu 

dekantacyjnego. Jest to jednak osad trudny do odwadniania 

i wykazujący dość wyraźną tendencję do fermentacji. Stosowa­

nie preparatu może mieć pewien ujemny wpływ na wyniki Icoagu- 

lowania ścieków odprowadzanych z obiegu wodnego, jednakże 

zasięg tego wpływu jest niewspółmierny do opisanych korzyści 

i dla praktyki nie powinien mieć większego znaczenia.
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Przy wprowadzaniu preparatu cło wody obiegowej musi być prze­

strzegany odpowiedni reżim technologiczny wymagający zallca- 

lizowania wody /do S-9 pH/ i podwyższenia jej zasadowości
3

do rzędu co najmniej kilkudziesięciu mg Ca CO.,/dm . Z tego
O

punktu widzenia należy preferować obiegi wodne ze wspólnym
t

basenem dekantacji.

8/ Należy podkreślić, że oczyszczanie ścieków malarskich o cha­

rakterze emulsji oraz ścieków malarskich o charakterze roztwo­

ru z dużą zawartością związków chromu i cynku wymaga odmien­

nego podejścia technologicznego, a mianowicie: 

a/ Do oczyszczania ścieków malarskich o charakterze emulsji 

najbardziej przydatną i aktualnie dostępną do użytkowania 

jest metoda koagulacji. Metoda ta ogólnie biorąc rozwiązu­

je podstawowe problemy związane z odprowadzaniem tych 

ścieków do kanalizacji miejskiej. Przydatność koagulantów 

do oczyszczania ścieków malarskich możnaby uszeregować 

w sposób następujący: chlorek żelazowy, siarczan glinowy 

i siarczan żelazawy. Rzeczywiste wartości optymalnych 

dawek koagulantu i środka alkalizującego mają bardzo dużą 

rozpiętość. Należy liczyć się z potrzebą stosowania dawek
3

koagulantu nawet w granicach 1000-2000 rag/dm , a środka
3alkalizującego do 2500 mg/dm . Konieczność stosowania 

stosunkowo wysokich dawek koagulantu sprawia, że najwięk­

szym mankamentem tej metody jest obok powstawania osadów 

pokoagulacyjnych znaczny niekiedy wzrost zasolenia oczysz­

czanych ścieków.

Metodą, która również z dużym pożytkiem może być w 

praktyce stosowaną jest metoda flotacji ciśnieniowej. W  p o ­

wiązaniu tej metody z metodą koagulacji można uzyskać 

' . znaczno ograniczenie czasu niezbędnego do przeprowadzenia
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procesu oczyszczania ścieków.

Do skutecznego klarowania skoagulowanycłi ścieków malarskie: 

może służyć również wirowanie oraz filtracja ciśnieniowa. 

Procesy te mają szczególną przydatność w przypadku osadów po- 

koagulacyjnych trudno sedymentujących.
t

Również metoda elektrokoagulacji mogłaby być w przyszłoś­

ci wykorzystana z pożytkiem dla praktyki, pod warunkiem jednał; 

opanowania problemu jaki obecnie stwarza ’'obrastanie” elektro­

dy glinowej częściami stałymi wydzielającymi się z oczyszcza­

nych ścieków. Z zastąpieniem metodą elektrokoagulacji metody 

koagulacji wiąże się nadzieja niedopuszczenia do wzrostu 

zasolenia oczyszczanych ścieków.

W  przypadku, kiedy ze względu na odbiornik ścieków lub 

przy odnowie wody zachodzi konieczność zwiększenia stopnia 

oczyszczania ścieków, przydatnymi do tego celu wydają się 

metody: filtracji pośpiesznej, sorpcji na granulowanym węglu 

aktywnym oraz wymiany jonowej. Metody te można użytkować 

w dowolnym zakresie jedna]; z przestrzeganiem w układzie tech­

nologicznym podanej tutaj kolejności. W każdym przypadku 

dowolny zestaw metod ze zbioru: filtracja pośpieszna, sorncja 

na granulowanym węglu aktywnym, wymiana jonowa musi być poprze 

dzony w układzie technologicznym metodą podstawową taką jak 

koagulacja, flotacja ciśnieniowa lub elektrokoagulacja.

Zarówno złożony i specyficzny charakter samych ścieków 

malarskich jak również specyficzne cechy i problemy związane 

z każdą z wymienionych wyżej metod wymaga aby wdrożenie której 

kolwiek z nich w każdym przypadku opierało się na badaniach 

technologicznych.
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b/ Do oczyszczania ścieków malarskich o charakterze roztworu 

właściwego z dużą zawartością związków chromu i cynku można 

zalecić metodę opartą na chemicznej reakcji utleniania i reduk­

cji. Metodę tę można realizować w wariantach: redukcja w śro­

dowisku alkalicznym używając do tego celu siarczanu żelazawego 

albo redukcja w środowisku kwaśnym używając do tego celu 

pirosiarczynu sodowego. Ogólnym mankamentem tej metody jest 

wzrost zasolenia ścieków oraz powstawanie dużych ilości osadu. 

Pod tyra względem bardziej korzystna jest metoda kwaśna. Dodat­

kowym wariantem pozwalającym na rozwiązanie problemu tych 

ścieków jest skierowanie ich do wspólnego oczyszczania ze ście­

kami chromowymi powstającymi w galwanizerni.

W  przypadku, kiedy wymagany jest ze względu na potrzeby 

odbiornika lub odnowy wody ze ścieków wyższy stopień oczyszcza­

nia, ścieki oczyszczone metodą chemicznego utleniania i reduk­

cji .traktowaną jako podstawowa, mogą być doczyszczone metodami 

filtracji pośpiesznej, sorpcji na granulowanym węglu aktywnym 

i wymiany jonowej /jak dla układu oczyszczania ścieków malar­

skich o charakterze emulsji/.

9/ Produkty odpa.dkowe stałe pochodzące z oczyszczania ścieków 

malarskich ze względu na ich ilość dochodzącą do 1/4 - 1/3 

objętości oczyszczanych ścieków stanowią złożony problem do 

którego rozwiązania należy przywiązywać dużą wagę. Ogólnymi 

cechami charakterystycznymi tych produktów są: wysokie uwod­

nienie, znaczna rozpiętość zawartości związków lotnych w sucho; 

masie, zróżnicowana podatność na odwadnianie mechaniczne 

oraz zróżnicowana wartość ciepła spalania.

Podatność stałych produktów odpadkowych na wymywanie 

oraz rodzaj zanieczyszczenia przenoszonego tą drogą do gleby
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i wód podziemnych jest również bardzo zróżnicowana i wyraźnie 

zależy od zestawu materiałów malarskich w tych produktach. 

Szczególnie groźnym pod tym względem może być wypłukiwanie 

metali, substancji wpływających na właściwości organoleptyczne 

wody oraz specyficznych związków organicznych kształtujących je 

utlenialność i ChZT.

Istotny problem stanowią również wody popłuczne i roztwory 

poregeneracyjne ze względu na obecność w ich składzie zawiesin
v

łatwoopadających oraz wysoki odczyn i dużą ilość związków

0 charakterze zarówno organicznym jak i mineralnym.

V/ obecnym stadium rozpoznania problemów odpadów stałych 

pochodzących zarówno z obiegów wodnych jak i z oczyszczania 

ścieków malarskich rozwiązania tego problemu należy szukać 

wykorzystując metody odwadniania mechanicznego, spalania

1 składowania. Stopień i sposób zabezpieczenia składowiska 

należy uzależnić od rodzaju materiałów malarskich występują­

cych w odpadach i od ich podatności na w y mywanie.

Do opanowania problemu wód popłucznych i roztworów pore- 

generacyjnych można polecić metodę w pierwszym przypadku sedy­

mentacji, w drugim przypadku neutralizacji podkreślając jednak­

że, że potrzebne jest tu bardziej racjonalne rozwiązanie co 

wymaga jeszcze dalszych badań.

10/ Otwarty system zaopatrywania kabin lakierniczych w wodę ze

względu na duże jej zużycie praktycznie nie wchodzi w rachubę. 

Zamknięcie obiegu prowadzi do znacznych oszczędności wody. 

Wydłużenie okresu przetrzymywania wody w obiegu jest możliwe 

w drodze korygowania jej właściwości preparatem chemicznym 

w samym obiegu, bądź oczyszczania tej wody w wydzielonych 

urządzeniach włączonych w ten obieg. Przy takim postępowaniu
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możliwe jest aby utrzymywanie wody w obiegu odbywało się 

przez kilka miesięcy. Y7 tyra przypadku uzyskać można najwięk­

szą oszczędność wody, a tym samym najmniejszą ilość ścieków. 

Mankamentem natomiast takiego postępowania jest zatężenie;> 

zanieczyszczeń w ściekach.

11/ Oceniając pod wielu względami charakter i właściwości mate­

riałów malarskich nasuwa się wniosek, że najbardziej uciążli­

wymi dla środowiska i trudnymi do oczyszczenia są ścieki 

zanieczyszczone wyrobami lakierowymi akrylowymi i ftalowymi 

modyfikowanymi, a więc bardzo pożądane jest ograniczenie lub 

nawet unikanie ich stosowania.

12/ Opracowanie statystycznego modelu układu technologicznego, 

oczyszczenia ścieków malarskich pozwala na:

a/. określenie na potrzeby założeń techniczno-ekonomicznych /ZT

- układu technologicznego urządzeń oczyszczających,

- spodziewanego efektu oczyszczania ścieków w tym układzie 

technologicznym,

- niezbędnych do zastosowania dawek chemikaliów, 

uzyskując tym samym czas potrzebny na przeprowadzenie 

badaii technologicznych weryfikujących przyjęty układ

Ъ/ racjonalne ukierunkowanie i zaprogramowanie tychże badań 

technologicznych.

13/ Z dalszymi badaniami nad problemem usprawnienia gospodarki 

wodno-ściekowej kabin lakierniczych powinno się zwłaszcza 

pójść w następujących kierunkach:

- nałoży wzbogacić informacje dotyczące charakterystyki 

ścieków malarskich, a zwłaszcza odpadów stałych usuwanych 

z obiegów wodnych kabin lakierniczych,

- należy rozwinąć badania laboratoryjne i rozpocząć badania 

-pilotowo nad wymywaniem zanieczyszczeń z odpadów stałych
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w czasie ich składowania,

pogłębić badania nad możliwością wspólnego przerabiania 

odpadów stałych z osadami miejskimi w drodze fermentacji, 

przystąpić do eksperymentów w skali większej niż labora­

toryjna nad spalaniem odpadów oraz oczyszczaniem ścieków - 

malarskich metodami uwzględnionymi w badaniach, 

przystąpić do badań nad unieszkodliwianiem, a nawet zagospo­

darowaniem produktów odpadkowych powstających w czasie 

oczyszczania ścieków malarskich,

rozwinąć badania nad doskonaleniem składu krajowych prepa­

ratów chemicznych służących do korygowania jakości wody 

obiegowej kabin lakierniczych,

zweryfikować formułę obliczeniową opracowanego statystycznego 

modelu układu oczyszczania ścieków malarskich oraz objąć 

omawianym modelem pełny, czterostopniowy układ oczyszczania 

ścieków malarskich po zebraniu dla obydwu przypadków większej 

liczby danych eksperymentalnych.
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Wyniki analiz ścieków malarskich zanieczyszczonych emaliami 
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«Wyniki badań właściwości odpadów stałych zanieczyszczonych 

podkładami epoksydowymi /osad z obiektu 10/.

Wyniki badań właściwości odpadów stałych zanieczyszczonych 

podkładami ftalowymi modyfikowanymi /odpady z obiektu 3/. 
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Wyniki oczyszczalnia ścieków malarskich metodą osadu czynnego 
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w warunkach dynamicznych.
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Wyniki analizy biologicznej osadu czynnego hodowanego na 

100;s ściekach malarskich w badaniu w warunkach dynamicznych. 

Średni efekt oczyszczania ścieków /А/ wyrażony w obniżki 

podstawowych wskaźników zanieczyszczeń dla różnego udziału 

ścieków malarskich oraz pogorszenie tego efektu /В/ w stosunku 

do próby kontrolnej przy czasie napowietrzania t = 43,2 k s . 

Średni efekt oczyszczania ścieków / л /  wyrażany w ^ obniżki 

podstawowych wskaźników zanieczyszczeń dla surowych ścieków
v

malarskich oraz pogorszenie tego efektu /В/ w stosunku do 

próby kontrolnej przy czasie napowietrzania t = 21,6 k s .

Średni efekt oczyszczania ścieków /а / wyrażony w ^ obniżki 

podstawowych wskaźników zanieczyszczeń dla surowych ścieków 

malarskich oraz pogorszenie tego efektu /В/ w stosunku do pró­

by kontrolnej przy czasie napowietrzania t = 86,4 k s .

Wartości stałych "K" biochemicznej obniżki BZT- oraz ChZT. 

Wyniki badań nad wymywalnością odpadów stałych zanieczyszczo­

nych podkładami ftaIowo-karbamidowymi /warunki statyczne/. 

Wyniki badań nad wymywalnością odpadów stałych zanieczyszczonych 

emaliami ftalówo-karbamidowymi /warunki statyczne/.

Wyniki badań nad wymywalnością odpadów stałych zanieczyszczo­
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/warunki statyczne/.

Wyniki badan nad wymywalnością odpaoov# stałych w warunkach 

statycznych.

'Wyniki suszenia osadu malarskiego na poletku /osad z obiektu 6/ 

Warunki meteorologiczne w czasie suszenia osadu malarskiego 

na poletku /dane z Lotniskowego Biura Meteorologicznego W-wa 

Okęć ic/.
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Wyniki badań zdolności fermentacyjnej osauu malarskiego 

/osad pobrany w dn. 15.OS.78 r. z obiektu 6/.

Wyniki oczyszczania wody obiegowej za pomocą siarczanu glino­

wego /wstępny dobór1 dawki siarczanu glinowego/.- 

Wyniki oczyszczania wody obiegowej za pomocą siarczanu glino­

wego i wapna /wyznaczenie opt. odczynu dla ustalonej dawki. " r
3

koagulantu 600 mg/dra A l g / S O ^ A / .

Wyniki oczyszczania wody obiegowej za pomocą siarczanu glino-
w.

wego i wapna /wtórna korekta dawki koagulantu przy zachowaniu 

optymalnego odczynu/. ;
I,

Wyniki oczyszczania wody obiegowej za pomocą siarczanu glino­

wego i wodorotlenku sodowego /dobór dawki koagulantu przy zacho 

капіи optymalnego odczynu/.

Wyniki oczyszczania wody obiegowej za pomocą siarczanu żela­

zawego i wapna /dobór dawki koagulantu przy zachowaniu optymal­

nego odczynu/.

Wyniki oczyszczania wody obiegowej siarczanem glinowym i wapnem 

stosowanymi w małych dawkach w sposób zbliżony do ciągłego

dozowania.

57. Wyniki oczyszczania wody obiegowej otrzymane dla różnych 

chemikaliów.

58. Dobór w skali laboratoryjnej optymalnej dawki preparatu Al

wprowadzanej do wody obiegowej.

59. Średnie wyniki zmian jakości wody obiegowej w poszczególnych 

okresach cyklu pracy obiegu.

60. Dobór w skali laboratoryjnej dawki koagulantu ula koagulacji 

wody obiegowej przed odprowadzeniem jej uo kanalizacji.

61. Wyniki badań w skali laboratoryjnej właściwości osadów

pokoagulacyjnych.
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po oczyszczeniu obiegu i wymianie wody.
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Zależność ilości powietrza wyzwolonego w warunkach normalnych 

i współczynnika nasycenia "f" od wartości ciśnienia i czasu 

saturacji w zbiorniku ciśnieniowym.

Wyniki elektrokoagulacji ścieków malarskich zanieczyszczonych 

podkładami ftalowo-karbamidowyrai /ścieki z obiektu 1/.

Wyniki elektrokoagulacji ścieków malarskich zanieczyszczonych 

podkładami ftalowo-karbamidowymi /ścieki z obiektu 2/.

Wyniki elektrokoagulacji ścieków malarskich zanieczyszczonych 

emaliami ftalowo-karbamidowymi /ścieki z obiektu 1/.

Wyniki elektrokoagulacji ścieków malarskich zanieczyszczonych 

emaliami ftalowo-karbamidowymi /ścieki z obiektu 2/.

Wyniki elektrokoagulacji ścieków malarskich zanieczyszczonych 

emaliami ftalowo-karbamidowymi /ścieki z obiektu 3/.

Wyniki elektrokoagulacji ścieków malarskich zanieczyszczonych 

mieszaniną podkładów i emalii ftalówo-karbaaidowych /ścieki 

z obiektu 5/. & —

'wyniki koagulacji ścieków malarskich zanieczyszczonych podkła­

dami ftalowo-karbamidowymi za pomocą siarczanu glinowego 

/ścieki z obiektu 1/.

Wyniki koagulacji ścieków malarskich zanieczyszczonych podkła­

dami ftalowo-karbamidowymi za pomocą siarczanu glinowego 
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Wyniki koagulacji ścieków malarskich zanieczyszczonych podkła­

dami ftalowo-karbamidowymi za pomocą siarczanu żelazawego 

/ścieki z obiektu 1 / .

Wyniki koagulacji ścieków malarskich zanieczyszczonych podkła­

dami ftalowo-karbamidowymi za pomocą siarczanu żelazawego

/śc iek i z obiektu 2/



74. Wyniki koagulacji ścieków malarskich zanieczyszczonych pod­

kładami ftalowo-karbamidowymi za pomocą chlorku żelazowego 

/ścieki z obiektu 1/.

75. Wyniki koagulacji ścieków malarskich zanieczyszczonych 

podkładami ftalowo-karbamidowymi za pomocą chlorku żelazowego 

/ścieki z obiektu 2/.

76. Wyniki koagulacji ścieków malarskich zanieczyszczonych pod­

kładami Гtalowo-karbamidowymi za pomocą chlorku żelazowego

\ /ścieki z obiektu 2/.

77. Wyniki koagulacji ścieków malarskich zanieczyszczonych podkła­

dami ftalowo-karbamidowymi za pomocą chlorku żelazowego z do­

datkiem flokulantu /ścieki z obiektu 1/.

78. Wyniki koagulacji ścieków malarskich zanieczyszczonych pod­

kładami ftalowo-karbamidowymi za pomocą chlorku żelazowego 

z dodatkiem flokulantu /ścieki z obiektu 2/.

79. Wyniki oczyszczania ścieków malarskich zanieczyszczonych 

podkładami ftalowo-karbamidowymi w układzie trzystopniowym 

/ścieki z obiektu 1/.

80. Wy n i k i  oczyszczania ścieków malarskich zanieczyszczonych pod­

kładami ftalowo-karbamidowymi w układzie trzystopniowym 

/ścieki z obiektu 2/.

81. Wyniki koagulacji ścieków malarskich zanieczyszczonych emalia­

mi ftalowo-karbamidowymi za pomocą siarczanu glinowego 

/ścieki z obiektu 1/.

82. Wyniki koagulacji ścieków malarskich zanieczyszczonych emalia­

mi ftalowo-karhamidowymi za pomocą siarczanu glinowego 

/ścieki z obiektu 2/.

83. Wyniki koagulacji ścieków malarskich zanieczyszczonych ema­

liami ftalowo-karbamidowymi za pomocą siarczanu glinowego

/śc iek i  z obiektu 3/.



84.

85.

86.

Wyniki koagulacji ścieków malarskich zanieczyszczonych 

emaliami ftalówo-lcarbamidowymi za pomocą siarczanu żelaza­

wego /ścieki z obiektu 1/.

Wyniki koagulacji ścieków malarskich zanieczyszczonych ema­

liami ftalowo-karbamidowymi za pomocą siarczanu żelazawego 

/ścieki z obiektu 2/.

Wyniki koagulacji ścieków malarskich.zanieczyszczonych emalia­

mi f ta Iow o-karbami cl owym i za pomocą siarczanu żelazawego

/ścieki z obiektu 3/.

87. Wyniki koagulacji ścieków malarskich zanieczyszczonych emalia­

mi ftalówo-karbaraidowymi za pomocą chlorku żelazowego

/ścieki z obiektu 1/.

88. Wyniki koagulacji ścieków malarskich zanieczyszczonych ema­

liami ftalowo-karbamidowymi za pomocą chlorku żelazowego 

/ścieki z obiektu 2/.

89. V/yniki koagulacji ścieków malarskich zanieczyszczonych emalia­

mi ftalowo-karbamidowymi za pomocą chlorku żelazowego 

/ścieki z obiektu 3/.

90. Wyniki koagulacji ścieków malarskich zanieczyszczonych ema­

liami ftalowo-karbamidowymi za pomocą chlorku żelazowego

z dodatkiem flokulantu /ścieki z obiektu 1/.

91. Wyniki koagulacji ścieków malarskich zanieczyszczonych ema­

liami ftalowo-karbamidowymi za pomocą chlorku żelazowego

z dodatkiem flokulantu /ścieki z obiektu 2/.

92. Wyniki koagulacji ścieków malarskich zanieczyszczonych ema­

liami ftalowo-karbamidowymi za pomocą chlorku żelazowego

z dodatkiem flokulantu /ścieki z obiektu 3/.

93. Wyniki oczyszczania ścieków malarskich zanieczyszczonych ema­

liami ftalowo-karbamidowymi w układzie trzystopniowym 

/ścieki z obiektu 1/.



94. Wyniki oczyszczania ścieków malarskich zanieczyszczonych 

emaliami ftalowo-karbanidowymi w układzie trzystopniowym
*

/ścieki z obiektu 2/.

95. Wyniki oczyszczania ścieków malarskich zanieczyszczonych 

, emaliami ftalowo-karbamidowymi w układzie trzystopniowym

/ścieki z obiektu 3/.

96. Wyniki koagulacji ścieków malarskich zanieczyszczonych 

mieszaniną podkładów i emalii ftalówo-karbamidowych za po­

mocą -siarczanu glinowego /ścieki z obiektu 4/.

97. Wyniki koagulacji ścieków malarskich zanieczyszczonych mie­

szaniną podkładów i emalii ftalowo-karbamidowych za pomocą 

siarczanu glinowego /ścieki z obiektu 4/.

98. Wyniki koagulacji ścieków malarskich zanieczyszczonych 

mieszaniną podkładów i emalii ftalowo-karbamidowych za 

pomocą siarczanu glinowego /ścieki z obiektu 5/.

99. Wyniki koagulacji ścieków malarskich zanieczyszczonych mie­

szaniną podkładów i emalii ftalowo-karbamidowych za pomocą 

siarczanu glinowego /ścieki z obiektu 6/.

100. Wyniki koagulacji ścieków malarskich zanieczyszczonych m i e ­

szaniną podkładów i emalii ftalowo-karbamidowych za pomocą, 

chlorku żelazowego z bezpośrednią filtracją na prasie filtra­

cyjnej /ścieki z obiektu 4/.

101. Wyniki koagulacji ścieków malarskich zanieczyszczonych mie­

szaniną podkładów i emalii ftalowo-karbamidowych za nomocą 

chlorku żelazowego z bezpośrednią filtracją na nrasic filtra­

cyjnej /ścieki z obiektu 4/.

102. Wyniki koagulacji ścieków malarskich zanieczyszczonych mie­

szaniną podkładów i emalii ftalowo-karbamidowych za pomocą 

chlorku żelazowego z bezpośrednią filtracją na prasie filtra­

cyjnej /ścieki z obiektu 4/.



103. Wyniki koagulacji ścieków malarskich zanieczyszczonych mie­

szaniną podkładów i emalii ftalowo-karbamidowych za pomocą 

chlorku żelazowego z bezpośrednim wirowaniem w wirówce sedy­

mentacyjnej /ścieki z obiektu 4/.

104. Wyniki koagulacji ścieków malarskich zanieczyszczonych miesza-
t

niną podkładów i emalii ftalowo-karbamidowych za pomocą 

chlorku żelazowego /ścieki z obiektu 4/.

105. Wyniki koagulacji ścieków malarskich zanieczyszczonych miesza­

niną podkładów i emalii ftalowo-karbamidowych za pomocą 

chlorku żelazowego /ścieki z obiektu 4/.

106. Wyniki koagulacji ścieków malarskich zanieczyszczonych mie­

szaniną podkładów i emalii italowo-karbamidowych za pomocą 

chlorku żelazowego /ścieki z obiektu 6/.

107. Wyniki oczyszczania ścieków malarskich zanieczyszczonych mie­

szaniną podkładów i emalii ftalowo-karbamidowych w układzie 

dwustopniowym /ścieki z obiektu 5/.

108. Wyniki oczyszczania ścieków malarskich zanieczyszczonych 

mieszaniną podkładów i emalii ftalowo-karbamidowych w układzie 

dwustopniowym /ścieki z obiektu 5/.

109. Wyniki oczyszczania ścieków malarskich zanieczyszczonych 

mieszaniną podkładów i emalii ftalowo-karbamidowych w ukła­

dzie trzystopniowym /ścieki z obiektu 4/.

110. Wyniki oczyszczania ścieków -malarskich zanieczyszczonych
N

mieszaniną podkładów i emalii ftalowo-karbamidowych w układzie 

trzystopniowym /ścieki z obiektu 4/.

111. Wyniki oczyszczania ścieków malarskich zanieczyszczonych 

mieszaniną podkładów i emalii ftalowo-karbamidowych w układzie 

dwustopniowym /ścieki z obiektu 5/.

112. Wyniki oczyszczania ścieków malarskich zanieczyszczonych

mieszaniną podkładów j. emalii f talowo-karbamidowych w u kład z :i

trzystopniowym /śc iek i  z obiektu 5/.



mieszaniną podkładów i emalii ftaIowo-karbamidowych w ukła­

dzie czterostopniowym /ścieki z obiektu 4/.

114. Wyniki oczyszczania ścieków malarskich zanieczyszczonych 

mieszaniną podkładów i emalii ftalówo-karbarnidowych w ukła­

dzie czterostopniowym /ścieki z obiektu 4/.

115. Wyniki oczyszczania ścieków malarskich zanieczyszczonych 

mieszaniną podkładów i emalii ftalowo—karbaraidowych w ukła­

dzie „czterostopniowym /ścieki z obiektu 6/.

i 16. V/yniki oczyszczania ścieków malarskich zanieczyszczonych

mieszaniną podkładów i emalii ftaIowo-karbamidowych w ukła­

dzie czterostopniowym /ścieki z obiektu 6/.

117. Wyniki koagulacji ścieków malarskich zanieczyszczonych ema­

liami celulozowymi za pomocą siarczanu glinowego /ścieki

z obiektu 7/.

118. Wyniki koagulacji ścieków malarskich zanieczyszczonych 

emaliami celulozowymi za pomocą siarczanu żelazawego /ścieki 

z obiektu 7/.

119. 'wyniki koagulacji ścieków malarskich zanieczyszczonych ema­

liami celulozowymi za pomocą chlorku żelazowego /ścieki z 

obiektu 7/.

120. Wyniki oczyszczania ścieków malarskich zanieczyszczonych 

emaliami celulozowymi w układzie czterostopniowym /ścieki 

z obiektu 7/.

121. Wyniki koagulacji ścieków malarskich zanieczyszczonych ema­

liami akrylowymi za pomocą siarczanu glinowego /ścieki z 

obiektu 8/.

122. Wyniki koagulacji ścieków malarskich zanieczyszczonych ema­

liami akrylowymi za pomocą siarczanu żelazawego /ścieki

1J3. Wyniki oczyszczania ścieków malarskich zanieczyszczonych

z obiektu 8/



emaliami akrylowymi za jjomocą chlorku żelazowego /ścieki 

z obiektu 8/.

124. Wyniki oczyszczania ścieków malarskich zanieczyszczonych 

emaliami akrylowymi w układzie czterostopniowym /ścieki 

z obiektu 8/.

125. Wyniki koagulacji ścieków malarskich zanieczyszczonych ema­

liami ftalowymi kopolimeryzowanymi za pomocą siarczanu 

glinowego /ścieki z obiektu 9/.

12G. Wyniki koagulacji ścieków malarskich zanieczyszczonych ema­

liami ftalowymi kopolimeryzowanymi za pomocą sia,rczanu żela­

zawego /ścieki z obiektu 9/.

127. Wyniki koagulacji ścieków malarskich zanieczyszczonych ema­

liami ftalowymi kopolimeryzowanymi za pomocą chlorku żela­

zowego /ścieki z obiektu 9/.

128. Wyniki oczyszczania ścieków malarskich zanieczyszczonych’ 

emaliami ftalowymi kopolimeryzowanymi w układzie czterostop­

niowym /ścieki z obiektu 9/.

129. Wyniki koagulacji ścieków malarskich zanieczyszczonych pod­

kładami epoksydowymi za pomocą siarczanu glinowego /ścieki 

z obiektu 10/.

130. Wyniki koagulacji ścieków malarskich zanieczyszczonych pod­

kładami epoksydowymi za pomocą siarczanu żelazawego /ścieki 

z obiektu 10/.

131. Wyniki koagulacji ścieków malarskich zanieczyszczonych 

podkładami epoksydowymi za pomocą chlorku żelazowego /ścieki 

z obiektu 10/.

132. Wyniki oczyszczania ścieków malarskich zanieczyszczonych 

podkładami epoksydowymi w układzie czterostopniowym /ścieki 

z obiektu 10/.

123. Wyniki koagu lac j i  ścieków malarskich zanieczyszczonych



133. Wyniki oczyszczania ścieków malarskich metodą f l o t a c j i

134.

135.

136 .

137 .

138.

139.

140.

141.

ciśnieniowej bez recyrkulacji i z recyrkulacją /ścieki z 

obiektu 4/.

Wyniki koagulacji ścieków malarskich zanieczyszczonych mie­

szaniną podkładów i emalii ftalowo-karbaraidowych za pomocą
i

chlorku żelazowego /ścieki z obiektu 4/.

Wyniki oczyszczania ścieków malarskich metodą flotacji ciś­

nieniowej bez recyrkulacji i z dodatkiem koagulantu /ścieki 

z obiektu 4/.

Wyniki oczyszczania ścieków malarskich metodą flotacji ciś­

nieniowej bez recyrkulacji i z dodatkiem koagulantu /ścieki 
• .
z obiektu 4/.

Wyniki oczyszczania ścieków malarskich metodą flotacji ciś­

nieniowej z recyrkulacją i z koagulacją objetościową /ścieki 

z obi Ѳ Ik tu 4/.

Wyniki oczyszczania ścieków malarskich metodą flotacji ciś­

nieniowej z recyrkulacją i z koagulacją objętościową 

/ścieki z obiektu 4/.

Wyniki oczyszczania ścieków malarskich metodą flotacji ciś­

nieniowej z recyrkulacją i z koagulacją objętościową /ścieki 

z obiektu 4/.

Wyniki oczyszczania ścieków malarskich metodą flotacji ciś­

nieniowej z recyrkulacją i z koagulacją objętościową, /ścieki 

z obiektu 4/.

Wyniki badania w warunkach statycznych adsorpcji na węglu 

aktywnym zanieczyszczeń zawartych w ściekach malarskich po 

uprzedniej ich koagulacji chlorkiem żelazowym /ścieków z on. 

9.01.76 r. z obiektu 3/.

Wyniki badania w warunkach dynamicznych adsorpcji na węglu 

aktywnym granulowanym Carbopol Z-4 zanieczyszczeń zawartych



143 .

144.

л /\ к

146.

147

143

149

150

151

w ściekach malarskich po uprzedniej ich koagulacji chlorkiem 

żelazowym i filtracji przez piasek /ścieki z dn. 15.05.78 r. 

z obiektu 4/.

Wyniki badania w warunkach dynamicznych zdolności sorpcyjno- 

wyraiennej jonitu Varion AT-400 w stosunku do zanieczyszczeń 

zawartych w ściekach malarskich po uprzedniej ich koagulacji 

chlorkiem żelazowym oraz filtracji przez piasek i sorpcji na 

węglu aktywnym granulowanym Carbopol Z-4 /ścieki z dn. 

15'.05.78 r. z obiektu 4/.

Wyniki oczyszczania ścieków malarskich zanieczyszczonych 

emaliami ftalowymi kopolimeryzowanymi w układzie czterostopnio 

wym /ścieki z obiektu 9/.

Wyniki oczyszczania ścieków malarskich zanieczyszczonych 

podkładami epoksydowymi w układzie czterostopniowym /ścieki 

z obiektu 10/.

Wyniki oczyszczania ścieków malarskich zanieczyszczonych 

podkładami ftalowymi modyfikowanymi /ścieki z obiektu 3/. 

Wyniki oczyszczania ścieków malarskich zanieczyszczonych 

podkładami ftalowymi modyfikowanymi /ścieki z obiektu 3/. 

Wyniki oczyszczania ścieków malarskich zanieczyszczonych 

podkładami ftalowymi modyfikowanymi /ścieki z dn. 1.12,7o r. 

z obiektu 3/.

, Wyniki oczyszczania ścieków malarskich zanieczyszczonych 

podkładami ftalowymi modyfikowanymi /ścieki z obiektu o/.

. Wyniki oczyszczania ścieków malarskich zanieczyszczonych pod­

kładami ftalowymi modyfikowanymi /ścieki z dn. 9.01.76 r. 

z obiektu 3/.

. Wyniki oczyszczania ścieków zanieczyszczonych podkładami 

ftalowymi modyfikowanymi /ścieki z obiektu 3 / .



152. Wyniki koagulacji mieszaniny ścieków malarskich o charakte­

rze emulsji ze ściekami o charakterze roztworu zanieczysz­

czonego związkami chromu i cynku.

153. Wyniki badań właściwości kożucha /piany/ z oczyszczenia

.metodą elektrokoagulacji ścieków zanieczyszczonych podkła­

dam i f ta 1 ow o -kar barn i d ow у m i .

l o l . ivyniki badań właściwości kożucha /piany/ z oczyszczania

metodą elektrokoagulacji ścieków zanieczyszczonych emaliami 

, fta 1ow o-karbam i d ow уm i .

15o. 'Wyniki badania właściwości kożucha /piany/ z oczyszczania

metodą elektrokoagulacji ścieków zanieczyszczonych mieszaniną 

podkładów i emalii ftaIowo-karbamiuowych. 

lou. Wyniki badań właściwości osadów pokoagulacyjnych z oczyszcza­

nia ścieków zanieczyszczonych podkładami ftalówo-karbamidowyn 

15/'. wyniki badań właściwości osadów pokoagulacyjnych z oczyszcza­

nia ścieków zanieczyszczonych emaliami ftaIowo-karbamidowymi . 

loS. Wyniki badań właściwości osadów pokoagulacyjnych oraz kożucha 

poflotacyjnego z oczyszczania ścieków zanieczyszczonych 

mieszaniną podkładów i emalii ftalówo-karbamidowych.

159. Wyniki badania właściwości osadów pokoagulacyjnych z oczysz­

czania ścieków zanieczyszczonych emaliami celulozowymi 

/ścieki z dnia 24.10.78 r. z obiektu 7/.

100. Wyniki badania właściwości osadów pokoagulacyjnych z oczysz­

czania ścieków zanieczyszczonych emaliami akrylowymi /ścieki 

z dn. З . Ю . 7 8  r. z obiektu 8/.

IGI. Wyniki badania właściwości osadów z oczyszczania ścieków

zanieczyszczonych emaliami ftalowymi kopolimeryzowanymi 

/ścieki z dn. G.il.78 r z obiektu 9/.



163. 

16 4 « 

165 .

166.

167.

168.

169.

170.

171.

162. Wyniki badań właściwości osadów z oczyszczania ścieków zanie­

czyszczonych podkładami epoksydowymi /ścieki z dn. 16.10.78 r. 

z obiektu 10/.

Wyniki badań nad wymywaInością osadów pokoagulacyjnych zanie- 

pzyszezonych podkładami ftalowo-karbamidowymi.

Wyniki badań nad wymywalnością osadów pokoagulacyjnych zanie­

czyszczonych emaliami f taIowo-karbamidowymi.

Wyniki badań nad wymywalnością osadów pokoagulacyjnych zanie­

czyszczonych mieszaniną podkładów i emalii f talowo-lcarbamido- 

wych.
 ̂ i - * -

Wyniki badań nad wymywalnością osadów pokoagulacyjnych zanie­

czyszczonych emaliami celulozowymi.*

Wyniki badań nad wymywalnością osadów pokoagulacyjnych zanie­

czyszczonych emaliami akrylowymi.

Wyniki badań nad wymywalnością osadów z oczyszczania ścieków 

zanieczyszczonych emaliami ftalowymi kopolimeryzowanymi.

Wyniki badań nad wymywalnością osadów z oczyszczania ścieków 

zanieczyszczonych podkładami epoksydowymi.

Orientacyjna charakterystyka jakościowa odpadowych wód techno­

logicznych powstających w czasie eksploatacji filtru piasko­

wego, filtru węglowego oraz jonitu /proces oczyszczania próbki 

ścieków z dn. 15.05.78 r. z obiektu 4,za pomocą chlorku żela­

zowego/.

wyniki badania właściwości osadu z oczyszczania ścieków zanie­

czyszczonych podkładami ftalowymi modyfikowanymi /ścieki z dn. 

9.01.76 r. z obiektu 3/.
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Tablica 3

Zużycie wyrobów lakierowych w zakładach objętych ankietą 
podległych Ministerstwu Przemysłu Maszynowego

Lp. Kazwy grup Y/yrobów 
lakierowych

Zużycie całko­
wite

Często­
tliwość 
występ, 
w zakł.

Typ
wyrobu

Zużyćile Często- 
tliw. 
występ. 
fi z a k ł .

kg/d Іо od 
zuż. 
calk.

* kg/d . $  od 
zuż* 
w g r u ­
pie

*

1. Ftalowe 332,0 0,7 17,2 podkład 249,0 ѴЯ 0 1 0 , 3

emalia 83,0 25,0 6 , 9

2. Ftalowe modyfikowane 583,8 1,2 24,1 podkład 5 1 0 , 8 87,5 24,1
lakier 73,0 12,5 6,9

3. Ftalowe kopolimeryzowane 1041,5 2,1 17,2 emalia 1041,5 100,0 17,2

4. - Ftalowe karbamidowe 26677,6 53,0 72,4 podkład 7433,0 27,9 44,8
szpach-
lówka 1282,0 4,8 17,2
emalia 17758,7 66,6 68,9
lakie r 203,9 0,7 17,2

5. Celulozowe 2559,6 5,1 37,9 podkład 52,0 2,0 3,9
szpach-
łówka 110,6 4,3 1 0 , 3

emalia 957,0 37,4 27,6
lakier 1440,0 56,3 1 0 , 3

6. Asfaltowe i asfaltowe 
modyfikowane 6159,0 12,2 13,8 mastyka 6159,0 100,0 13,8

7. Akrylowe 2650,0 5/3 3,4 emalia 2650,0 100,0 3,4

8. Epoksydowe 6216,5 12,4

I1 °,
1 Б

 
1

podkład 4906,5 78,9 27,6
emalia 1 3 Ю , 0 21,1 13,8

9. Foliwinylowe 3891,0 7,7 17,2 podkład 1460,0 37,5 1 0 , 3

emalia 1031,0 26,5 3,4
lakier 1400,0 36,0 3,4

10. ImportoY/ane 177,0 0,3 10,3 iYłochy 1 3 0 , 0 73,4 3,4
Japonia 35,0 19,8 3,4
RFN 12,0 6,8 3,4

11. Ogółem 50288,0 100 ■ - - 50288,0 - -
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T a b l i c a  6
W y n i k i  a n a l i z  ś c i e k ó w  m a l a r s k i c h  z a n i e c z y s z c z o n y c h  p o d k ł a d a n i  
f t o l o w o  - k a r b o m i d o w y m i  / ś c i e k i  z o b i e k t u  1/

O z n a c z e n i a
1
i J e d n o s t k iiiiiiІi

11 D a t a  p o b r a n i a  p r ó b k i D o p u s z c z a l n e  
st ą l . z a n i e c z y ­
s z c z e ń  o d p r o ­
w a d z a n y c h  do 
u r z ą d z e ń  k a n a -  
l i z s c .
/ D z . U .  4 1 / 7 5 /

! 1 7 . 1 1 . 7 5iiiiii

!tiiii«

2 6 . 1 1 . 7 5 ! 9 . 1 2 . 7 5  ! 8 . 0 1 . 7 6i i i « i i i i i i i i

T e m p e r a t u r a ° K 2 8 9 i 2 8 8 2 9 0 2 8 8 3 0 8
M ę t n o ś ć j m g / d a 3 1 2 5 ii 5 0 5 0 5 0 -

B a r w ę ! o p i s o w o 1 i« . ! m l e c z n o - -

1 1
1

ii c z e r w o n a
B a r w a | *5i B ig Pt /dm . 1 5 0 i* 8 0 1 0 0 4 5 -

P r ó g  b a r w y i ; i i i o ii 1! 3 J 1 14 1 : 1 -

Z a p a c h  " n a  z i m n o " i l s / r o z p . / « 3 S / r o z p . / i 2 S / r o z p . / 2 S / r o z p . / -
Z a p a c h  "n a g o r ą c o ” ! 2 S / r o z p . / | 4 S / r o z p . / ! 3 S / r o z p . / 3 S / r o z p . / -

P r ó g  z a p a c h u i ! 1 : 5 1 1 « 7 5 ! 1 : 4 0 1 : 5 -
O d c z y n p H { 6 . 8 11 6 , 6 ; 6,5 6 . 2 6 , 5  - 9 , 0
Z a s a d o w o ś ć  o g ó l n a ! mg C a C O g / d m 3 1 4 0 1 8 0 ! no 6 0
U t l e n l a l n o ś ć J m g O . / d m 3 ; 1 2 0 11 2 0 8 9 6 1 4 0 -

C h Z T m mm 9 2 0 11 5 6 0 ! 3 2 5 0 8 0 0 1 0 0 0  ■

B Z T 5 J 3 5 0 1 4 7 0 ! 4 0 0 4 8 0 7 0 0
S i a r c z a n y S mg S O ^ / d a 3 i 6 4 , 0 1• 3 6 , 0 ! 4 5 . 6 7 8 , 0 3 0 0
C h l o r k i j mg C l / d n 3 • 7 1 , 0 < 4 2 , 6 j 7 1 . 0 1 4 , 2 4 0 0
C h r o m  o g ó l n y J mg C r / d m 3 ! 1 . 9 ł

• 1 . 0 ! 0 . 8 0 . 5 0 , 2
Ż e l a z o  o g ó l n e ! mg F e / d m 3 1 .2 1 1. 4 6 , 1 1 .9 1 0 , 0
C y n k J mg Z n / d a 3 0 . 5 11 0 , 5 J 0 , 8 0 , 8 2 . 0
O ł ó w ! mg P b / d m 3 n.w. 1 П . Н. n. w. n.w. 0 . 1
M i e d ź J mg C u / d a 3 n.w. 1ł n . w . J n . w. n.w. 0 . 2
S u c h a  p o z o s t a ł o ś ć ! e g / d m 3 8 5 2 1 4 3 6 ! 4 1 5 3 1 5 -  -

P o z o s t a ł o ś ć  po p r a ż e n i u • • " * 4 4 0 11 2 7 2 j 2 7 0 1 7 1 -

S t r a t a  p r z y  p r a ż e n i u ! 4 1 2 11 16 4 ! 1 4 5 1 4 4 -

S u b s t a n c j e  r o z p u s z c z . 1 • 1
o g ó l n o ! 6 6 0 1 4 1 2 3 7 9 2 1 0 1 0 0 0
S u b s t a n c j e  r o z p u s z c z . • 1 1
m i n. ! 42 8 1 2 6 6 ! 2 5 6 118 -

S u b s t a n c j e  r o z p u s z c z . 1 < 1
l o t n e 23 2 I 1 4 6 1 2 3 9 2 -

Z e w i e s i n y  o g ó l n e 1 * " • 13 2 ł1 12 ! 36 1 0 5 3 3 0
Z e w i e s i n y  m i n . 12 1

« 6 ! 14 53 -

Z a w i e s i n y  l o t n e ; - ; 1 6 0 1 6 2 2 5 2 -

E k s t r a k t  e t e r o w y 2 4 2 , 3 ł1 9 . 2 ! 5 , 6 7, 8 5 0
P r z e w o d n i c t w o * fi S / c m 4 7 0 1 3 0 5 3 1 0 1 8 0 -

Z a g n i w a l n o ś ć ! d o b y11
! n . z a g n .ii

1111
n . z a g n . 1 n . z a g n . n . z a g n .

J

U w a g i !
dn. 1 7 . 1 1 . 7 5  

2 6 . 1 1 . 7 5
9 . 1 2 . 7 5
8 . 0 1 . 7 6

- p o b ó r  p r ó b k i  p r z e d  w y m i a n ą  w o d y  w o b i e g u
- -" -  p r ó b k i  w 2 d n i  po w y m i a n i e  w o d y  w  o b i e g u
- p r ó b k i  w ś r o d k u  c y k l u  p r a c y  o b i e g u
- p r ó b k i  p r z e d  w y m i a n ą  w o d y  w  o b i e g u



Tablica 7
Wyniki analiz ścieków malarskich zanieczyszczonych podkładani
ftolowo - karbamidowymi /ścieki z obiektu 2/

O z n a c z e n i a J e d n o s t k i . D a t a  p o b r a n i a  p “ób k i D o p u s z c z a l n e  
s t ę ż . z a n i e -  
c z y s z c z . o d p r o ­
w a d ź .  do 
u r z ę d z e ń  k a n a ł .  
/ O z .  U.4 1 / 7 5 /

-

j 2 9 . 1 0 . 7 5
iiiii

[ 1 7 . 1 1 . 7 5
i•iii

• 7 . 0 1 . 7 6

r*
T e m p e r a t u r a i °K

2 9 1 i 2 8 6 ! 2 8 8 3 0 8
M ę t n o ś ć | m g / d m 3 j 5 0 0 0 ; 1 0 0 0 ; 1400 -
B a r w a i o p i s o w o i m l e c z n o * i n l o c z n o - i m l e c z n o *

J c z e r w o n a J p o n a r a ń c z . | p o m a r a ń c z •
Z a p a c h  "na z i m n o " - ! 3 S / l a k i e r / l 2 S / l a k i e r / ! 3 S / l a k i e r / -
Z a p a c h  "na g o r ę c o " - { 4 S / l a k i e r / J 3 S / l a k i e r / J 4 S / l a k i e r / -
P r ó g  z a p a c h u - ! 1 : 2 5 ! 1 : 2 0 ! 1 : 1 0 -
O d c z y n ! рн ! 6 , 8 6 . 6 6 . 3 6 , 5  - 9 , 0
Z a s a d o w o ś ć  o g ó l n a ' mg CaCO- j/ d®3 ! 5 1 0 3 6 0 ! 2 0 0 -

U t l e n i a l n o ś ć j mg 0 2/ d n 3 1 1 0 5 6 5 3 6 J 5 2 0 -
C h Z T J 4 3 9 9 i 4 2 4 0 { 1 5 2 0 1 0 0 0
B Z T 5 ! 3 5 0 0 ! 1 7 0 0 6 7 5 7 0 0
S i a r c z a n y J m g  S O ^ / d m 3 ! 6 1 , 6 6 7 , 0 001 V 3 0 0
C h l o r k i ' mg C l / d a 3 ! 4 1 , 6 ! 3 5 , 5 i 1 0 , 6 4 0 0
C h r o m  o g ó l n y J mg C r / d m 3 - 4 , 6 ! 1 . 7 0 . 2
Ż e l a z o  o g ó l n e ! m g  F e / d o 3 1 4 , 8 | 4 . 8 1 0 , 0
C y n k [ mg Z n / d m 3 1 • 1 . 4 0 , 8 2 . 0
O ł ó w ! m g  P b / d m 3 1 1 . 9 0 , 5 0 . 1
M i e d ź • m g  C u / d m 3 1 n .  W. J n . w . 0 . 2
S u c h a  p o z o s t a ł o ś ć J mg/dm3 ! 4 4 0 6 2 1 1 6 ! 1 1 0 5 -
P o z o s t a ł o ś ć  po p r a ż e n i u 8 5 3 5 9 2 j 3 1 3 -
S t r a t a  p r z y  p r a ż e n i u ! 3 5 4 8 J 1 5 2 4 J 7 9 2 -
S u b s t a n c j e  r o z p u s z c z . o g ó l . ! 2 0 2 2 7 3 2 ! 6 3 1 1 0 0 0
S u b s t a n c j e  r o z p u s z c z . m i n . J ! 6 7 0 3 7 6 J 2 6 1 -
S u b s t a n c j e  r o z p u s z c z . l o t n e i 1 3 5 2 ! 3 5 6 ! 3 7 0 -
Z a w i e s i n y  o g ó l n e i * 2 3 8 4 5 9 2 ; 4 7 4 3 3 0
Z a w i e s i n y  m i n . i 1 8 8 2 1 6 ! 5 2 -
Z a w i e s i n y  l o t n e | 2 1 9 6 3 7 6 • 4 2 2 •

E k s t r a k t  e t e r o w y ! 1 9 4 . 0 5 4 , 0 i 2 . 4 5 0
P r z e w o d n i c t w o J /JS/cm ' 7 9 9 ! 4 7 0 j 2 3 5 -
Z a g n i w a l n o ś ć ks ! 1 4 , 4  

•
•

| 1 4 . 4  
•
1

! 1 4 . 4 •

U w a g i :

Próbki ścieków pobrano przed wymianę wody w obiegu



Wyniki analiz ścieków malarskich zanieczyszczonych emaliami
ftalowo - karbamidowyai /ścieki z obiektu 1/

T ab l ic a  0

i D a t a p o b r a n i a  p r ó b k i J O o p u s z c z a l r

° K

J 2 0  Л  0 . 7 5  J
• i 

t- U - . . . . . .. J.

1 7 . 1 1 . 7 5 2 6 . 1 1 . 7 5 { 9 . 1 2 . 7 5 •* 8 . 0 1 . 7 6 j s t ę ż . Z a n i e c  
i o d p r o w a d z e ń  
jdo u r z ę d z .  
i k a n a l i z a c  .
! / D z . U . 4 1 / 7

i
i 2 8 8 2 8 9 2 9 8 ! 2 9 0 2 8 8

11
! 3 0 8

m g / d m J 2 0 0 3 5 5 0 1 8 0 15 0 1
o p i s o w o ! m l e c z n o -  

j ż ó ł t a - - - } m l e c z n o -  
j ż ć ł t a

1
1

mg P t / d o 3 1 4 0 1 2 0 2 8 0 ł
- j 3 S / l e k i e r / j l S / r o z p . / 3 S / r o z p . /  ! 3 S / r o z p . / * 3S/la.kier/<
- j 4 S / l a k i e r / [ 2 S / r o z p . / 4 S / r o z p . /  J 4 S / r o z p . / J 4 S / l a k i e r /
- J 1 : 2 0 1 : 4 1 : 7 5 ! 1 : 4 0 J 1 : 1 0

p H 6 , 3 6 , 8 6 , 7 ! 6, 8 | 6 , 4 І 6 , 5 - 9 , 0
mg C a C O o / d m ° ! 2 6 0  1 7 0 6 0 i 1 0 0 B O 1
m g  0 2/ d m J 1 4 0 7 6 3 2 0 ; 2 5 6 3 8 9 1

i 1 4 8 0i 8 8 0 4 9 6 0 ! 7 0 0 ! 2 2 0 0 ! l o o o
; i i 9 o 7 0 0 2 4 8 0 J 1 3 6 0 1 0 2 0 7 0 0

mg S O . / d n T 1 n . w. 2 0 , 0 9 . 2 ! 5 2 , 0 4 5 , 0 3 0 0
mg C l / d m ° ; 6 7 , 5 4 2 , 6 4 9 , 7 7 1 , 0 j 2 8 , 4 4 0 0
mg C r / d m 3 < 0 . 1 < 0 , 1 ! < 0,1 0 , 1 5 0 , 2
m g  F e / d m 3 ; 3 , 0 4 . 8 8 , 6 ! 1 9 , 2 ! 10,0
m g  Z n / d m 3 l 0 . 4 0 . 4 0 , 4 0 , 4 2 , 0
mg P b / d m 3 n . w . n . w . n .W. n . w . 0,1
m g  C u / d m 3 i n . w . n . w. n . w . n . w . 0. 2
m g / d m 3 I 8 4 4 3 4 4 5 8 0 7 0 6 ! 9 1 9 1

J 3 7 4 2 8 8 3 1 4 3 8 1 ; 6 3 3
! 4 7 0 1 1 6 2 6 6 3 2 5 ! 2 8 6 1

. ; 6oi 2 9 6 5 5 7 6 4 0 j 7 5 0 j 1 0 0 0
! 2 8 4  1 2 2 0 3 0 6 3 3 4 J 5 6 5 ł1
! 3 1 7  1 7 6 2 5 1 3 0 6 ! 1 8 5

11

2 4 3 48 2 3 6 6 ! 16 9 3 3 0
9 0 8 8 4 7 68 1

1 5 3 4 0 15 19 ! loi 1
2 0 , 0 1 8 , 0 6 , 8 • 1 3 0 , 4 8 , 0 i 5 0 , 0

o 3 ! 4 7 0 2 5 8 65 8 1 0 0 0 ! 2 8 2 I
ks ! 4 3 , 2  1 1 2 9 , 6 1 2 9 , 6 n . z a g n . J n . z a g n . 1

O z n a c z e n i a

Temperatura
M ę t n o ś ć
B a r w a

B a r w a
Z a p a c h  "na z i m n o "  
Z a p a c h  "na g o r ę c o "
P r ó g  z a p a c h u  
O d c z y n
Zasadowość ogólna
Utlenialność
ChZT
B 2 T 5
S i a r c z a n y
C h l o r k i
C h r o m  o g ó l n y
ż e l a z o  o g ó l n e
C y n k
O ł ó w
H i e d ż
S u c h a  p o z o s t a ł o ś ć
Pozostałość po prażeni
S t r a t a  p r z y  p r a ż e n i u
Substancje rozpuszcz,o
Substancje rozpuszcz. min.
Substancjo rozpuszcz. lotne
Zawiesiny ogólne 
Zawiesiny min. 
Zawiesiny lotne 
Ekstrakt eterowy 
Przewodnictwo 
Zagniwalność

1

Uwagi i
dn. 2 0 . 1 0 . 7 5

1 7 . 1 1 . 7 5
2 6 . 1 1 . 7 5  
9 . 1 2 . 7 5  
Ѳ .0 1 . 7 6

- p o b ó r  p r ó b k i  p r z e d  w y m i a n ę  w o d y  w  o b i e g u

- p o b ó r  p r ó b k i  w 2 d n i  po w y m i a n i e  w o d y  w o b i e g u
- w ś r o d k u  c y k l u  p r a c y  o b i e g u
- p r z e d  w y m i a n ę  w o d y  w o b i e g u



Tablica 9

Wyniki analiz ścieków malarskich zanieczyszczonych emaliami
ftalowo - karbamidowymi /ścieki z obiektu 2/

11I O e d n o s t k i
D a t a  p o b r a n i a p r ó b k i : • O o p u s z c z a l n e  

i s t ę ż . z a n i e c z .  
i o d p r o w a d ź . d o  
■ u r z ę d z e ń  k a n a ł .  
| / D z . U . 4 1 / 7 5 /

11111
2 9 . 1 0 . 7 5 1 7 . 1 1 . 7 5 ! 7 . 0 1 . 7 6tii

T e m p e r a t u r a
1(1 ° K 2 Э І 2 8 6

i
2 8 8i j 3 0 8

M ę t n o ś ć 11 m g / d m 3 2 2 5 0 6 0 0 8 6 0 -
B a r w a 1•11

o p i s o w o m l e c z n o  
• b i a ł a

m l e c z n o  
- ż ó ł t a

i m l e c z n o  
1 - ż ó ł t a

Z a p a c h  “n a  z i m n o " 11 - 3 S / l e k i e r / 3 S / l a k i e r / ! 3 S / l a k i e r / -
Z a p a c h  "n a g o r ę c o " 11 - 4 S / l a k i e r / 4 S / l a k i e r / J 4 S / l a k i e r / S
P r ó g  z a p a c h u 11 - 1 : 2 0 0 1 : 2 5 \ 1 : 2 5i -
O d c z y n 1I pH 6 , 9 6 . 9 ! 6 . 2 i 6 , 5 - 9 , 0
Z a s a d o w o ś ć  og. 11 mg C a C O ^ / d m ^ 5 2 0 3 6 0 ! 3 6 0 j
U t l e n i a l n o ś ć 1 mg O g / d m 3 3 8 4 3 6 0 I 4 2 9
C h Z T 1( 2 8 6 6 5 7 6 0 ! 2 0 8 0 ! looo
BZT5

11 1 6 2 0 1 7 0 0 1 2 6 0 7 0 0
S i a r c z a n y 11 mg S O ^ / d m 4 0 , 8 2 0 , 0 4 1 , 5 3 0 0
C h l o r k i 1 mg C l / d m 3 1 4 , 2 2 1 , 3 ! 7Д 4 0 0
C h r o m  o g ó l n y 11 mg C r / d m 3 - 0 , 1 6 0 . 1 0 . 2
Ż e l a z o  o g ó l n e 11 m g  F e / d m 3 - 1 6 , 0 * 6 . 8 j io,o
C y n k 11 m g  Z n / d m 3 - 0 . 4 i 0 . 6 2 . 0
O ł ó w 11 mg P b / d m 3 - < 0 . 1 < 0 , 1 0 , 1
M i e d ź 1 mg C u / d m 3 - n . w . J n . w . 0 . 2
S u c h a  p o z o s t a ł o ś ć 11 m g / d m 3 2 0 2 5 1 5 2 4 ! 9 6 9 -
P o z o s t a ł o ś ć  po p r a ż e n i u 1 7 7 4 5 7 4 • 2 4 9 -
S t r a t a  p r z y  p r a ż e n i u 11 1 2 5 1 9 5 0 ! 7 2 0 -
S u b s t a n c j e  r o z p u s z c z . o g ó l n e t 1 2 1 4 1 2 7 2 j 6 2 4 1 0 0 0
S u b s t a n c j e  r o z p u s z c z . m i n . 11 6 3 8 5 5 2 10 8 -
S u b s t a n c j e  r o z p u s z c z . l o t n e 1 5 7 6 7 2 0 « 5 1 6i -
Z a w i e s i n y  o g ó l n e 11 8 1 1 2 5 2 ! 3 4 5 3 3 0
Z a w i e s i n y  m i n . 11 1 3 6 22 ! 1 4 1 -
Z a w i e s i n y  l o t n e 11 6 7 5 2 3 0 J 2 0 4 -
E k s t r a k t  e t e r o w y «« 5 2 6 9 1 4 , 8 5 0
P r z e w o d n i c t w o 1 /iS/cm 6 5 8 5 1 7 J 4 1 0 -
Z a g n i w a l n o ś ć 1•(1

k s 7 2 72 i 8 6 , 4iii
*

Uwagi!
Próbki ścieków pobrano przed wymianę wody w obiegu



Tablice 10

Wyniki analiz ścieków malarskich zanieczyszczonych emaliami
ftalowo - karbamidowyni /ścieki z obiektu 3/

O z n a c z e n i a J e d n o s t k i
D a t e

3 . 1 1 . 7 5
p o b r a n i a  p r ó b k i !

1 . 1 2 . 7 5  ! 9 . 0 1 . 7 6iii«iii

1
111ł1<111

D o p u s z c z a l n o  
s t ę ż . z a n i e ­

c z y s z c z e ń  o d ­
p r o w a d ź .  do 
u r z ą d z e ń  k a n a -  
l i z e c .
/ O z. U. 4 1 / 7 5 /

T e m p e r a t u r a ° K 2 8 5 2 8 3 2 7 9
ł11 3 5

M ę t n o ś ć o g / d o J 7 5 0 3 0 0 4 0 0 11 -
B a r w a o p i s o w o s z a r a c i e m n o ­

s z a r a
c i e m n o ­
s z a r a

1t11
-

Z e p a c h  "na z i m n o " - 4 S / l a k i e r / 3 S / l a k i e r / 4 S / l a k i e r / i •
Z a p a c h  "na g o r ą c o " - 5 S / l a k i e r / 4 S / l a k i e r / 5 S / l a k i e r / | .
P r ó g  z a p a c h u - 1 150 1 : 5 0 1 : 2 5 11
O d c z y n pH 7 . 0 7 . 2 7 . 5 11 6 , 5  - 9 , 0
Z a s a d o w o ś ć  o g ó l n a mg C a C 0 „ / d m 3 4 3 0 4 2 0 4 0 0 (1 m
U t l e n i a l n o ś ć m g  O^/dra 34 4 1 8 8 4 8 9 1
C h Z T 2 1 6 0 1 8 0 0 2 1 6 0 •1 1 0 0 0
B Z T 5 1 8 7 0 1 4 0 0 1 8 0 0 1 7 0 0
S i a r c z a n y mg S O ^ / d m 3 1 8 2 3 3 5 2 4 6 11 3 0 0
C h l o r k i mg C l / d m 3 2 5 5 2 3 4 9 9 11 4 0 0
C h r o m  o g ó l n y mg C r / d n - 0 , 4 0. 1 11 0 , 2
2 o l a z o  o g ó l n e m g  F e / d m 3 - 4 . 0 1 7 . 9 •1 1 0 , 0
C y n k m g  Z n / d m 3 - 0 , 4 0 . 4 ł 2 , 0
O ł ó w mg P b / d m 3 - < 0 , 1 0 , 1 •• 0 . 1
M i e d ź mg C u / d m 3 - n.w. n . w . • 0 , 2
S u c h a  p o z o s t a ł o ś ć m g / d m 3 3 2 1 7 1 8 9 0 2 0 1 7 •1
P o z o s t a ł o ś ć  p o  p r a ż e n i u 1 6 7 4 1 2 2 3 1 1 6 2 1
S t r a t a  p r z y  p r a ż e n i u 1 5 4 3 6 6 7 8 5 5 11
S u b s t a n c j e  r o z p u s z c z o n e  og 2 7 5 5 1 6 0 4 1 6 9 1 11 1 0 0 0
S u b s t a n c j e  r o z p u s z c z . m i n . 1 3 5 7 1 1 9 7 9 4 5 11
S u b s t a n c j e  r o z p u s z c z . l o t n e 1 3 98 4 0 7 7 4 5 I1
Z a w i e s i n y  o g ó l n e 4 6 2 2 8 6 3 2 6 « 3 3 0
Z a w i e s i n y  m i n e r a l n e 3 1 7 1 2 6 2 1 6 <1
Z a w i e s i n y  l o t n e 14 5 1 6 0 1 1 0 1
E k s t r a k t  e t e r o w y 29 1 6 14 •t 5 0
P r z e w o d n i c t w o fi S / c m 1 7 8 6 1 5 0 4 1 0 8 1 1
Z a g n i w a l n o ś ć ks 8 6 , 4 1 0 , 8 2 1 , 6 111 -

Uwsol!

dn .  3 . 1 1 . 7 5  r. - p o b ó r  p r ó b k i  w p o ł o w i e  c y k l u  p r a c y  o b i e g u
1 . 1 2 . 7 5  r - p r ó b k i  p r z e d  wysilaną w o d y  w  o b i e g u
9 . 0 1 . 7 6  r - p r ó b k i  p r z ó d  w y m i a n ą  w o d y  w  o b i e g u
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Tablica 13

Wyniki analiz ścieków malarskich zanieczyszczonych mieszaninę
podkładów i emalii ftalowo - karbamidowych /ścieki z obiektu 6/

O z n a c z e n i a J J e d n o s t k i
D 3 t a  p o b r a n i a  p r ó b k i ; i D o p u s z c z a l n e

11 . 1 2 . 7 6 -  j 1 2 . 0 2 . 7 7
i t i i i (

j 5 . 0 3 . 7 8
iii

J o d p r o w a d ź . d o  
i u r z ę d z e ń  k a n a ł  
i / O z . U . 4 1 / 7 5 /

T e m p e r a t u r a i °K
ii
i 2 8 4

t1
! 2 8 3

ii
2 8 7

ii
I 3 0 8

M ę t n o ś ć j m g / d m 3 ' 3 7 5 » 2 0 0 0 » 2 0 0 0 i
B a r w a ! o p i s o w o ! m l e c z n o J b e ż o w o J m l e c z n o

J - s z a r a J - s z a r a j - s z a r a
Z a p a c h  "na z i m n o " - ! 2 S / l a k i e r / ! 4 S / l a k i e r / J 4 S / l a k i e r /
Z a p a c h  "na g o r ę c o " - i 3 S / l a k i e r / ' 5 S / l a k i e r / ! 5 S / l a k i e r / i
P r ó g  z a p a c h u - J 1 : 1 0 1 : 2 0 { 1 : 1 5 i
O d c z y n pH 8 . 1 8 , 2 ; s ,2 ! 6 , 5  - 9 , 0
Z a s a d o w o ś ć  o g ó l n a } mg С ѳ С О ^ / d m ^ ! 4 1 0 8 9 0 J 1 6 0 0 1
U t l e n i a l n o ś ć i mg 0 2/ d m 3 1 1 4 4 5 7 6 ! 8 3 2
C h Z T I | 1 0 8 0 • 2 2 5 6 J 2 7 2 0 1 0 0 0
B Z T 5 ! • 7 2 0 ! Ю 3 0 ! 1 2 0 0 7 0 01
S i a r c z a n y ! mg S O ^ / d m 3 ! 7 1 , 2 CD CD 4 7 , 7 . 3 0 0
C h l o r k i j mg C l / d m 3 : 1 0 , 6 ; 2 4 i 114 4 0 0
C h r o m  o g ó l n y ! m g  C r / d m 3 ! 1,3 0 , 2
2 e l a z o  o g ó l n e [ mg F e / d m 3 4 , 0 ! 1 0 , 0
C y n k ! mg Zn/dra3 i 1 ! 1 8 , 3 2 , 0
O ł ó w j mg P b / d n ^ i 1 * 1 . 5 0 . 1
M i e d ź j mg C u / d m 3 i ! n . w. 0 , 2
T y t a n j mg T i / d m 3 i 1 n . w. 1
S u c h a  p o z o s t a ł o ś ć ! m g / d m 3 ! 9 7 8 3 8 4 2 | 3 4 8 8 1
P o z o s t a ł o ś ć  po p r a ż e n i u « 6 8 8 2 2 0 4 i 2 0 3 3 •
S t r a t a  p r z y  p r a ż e n i u ; 3 8 0 1 6 3 8 J 1 4 5 5 1
S u b s t a n c j e  r o z p u s z c z . o g . ! 9 1 0 i 3 3 5 3 ! 3 0 6 4 1 0 0 0
S u b s t a n c j e  r o z p u s z c z . m l n . ; 5 7 6 2 0 5 7 J 1 9 3 8
S u b s t a n c j e  r o z p u s z c z . l o t n e ! 3 3 4 1 2 9 6 ! 1 1 2 6
Z a w i e s i n y  o g ó l n e ! 58 4 8 9 4 2 4 3 3 0
Z a w i e s i n y  mi n. ! ! 1 2 1 4 7 9 5
Z a w i e s i n y  l o t n e 4 6 3 4 2 3 2 9 1
E k s t r a k t  e t e r o w y i ! 1 2 . 0 2 4 , 8 ! 4 0 , 6 5 0
P r z e w o d n i c t w o 1 у  S / c m i 5 2 0 2 5 5 0 ! 2 1 3 2 1
Z a g n i w a l n o ś ć ! k 3 ! 1 7 2 . 8  1 J 2 8 . 8i ! 5 7 , 6  1

1
11 i 1

U w a g i ;

dn. 1 1 . 1 2 . 7 6  
dn. 1 2 . 0 2 . 7 7

p o b ó r  p r ó b k i  / p o  5 d n i a c h  
p o b ó r  p r ó b k i

n a  2 m i e ś .  p r z a d  w y m i a n a  w o d y  w  o b i e g u  d s w k o w a n i a  p r e p a r a t u  " A l ”/ 
p r z e d  w y m i a n ę  w o d y  w o b i e g u

dn. 6.03.78 pobór próbki przed wymianę wody w obiegu



Tabela 14

Wyniki analiz ścieków malarskich zanieczyszczonych emaliami
celulozowymi /ścieki z obiektu 7/

O z n a c z e n i a O e d n o s t k i
1I D a t a P o b r a n i a  o r ó b k i { D o p u s z c z a l n e
1. s t ę ż . z a n i e c z .I11 2 5 . 0 9 . 7 8 111 2 4 . 1 0 . 7 3 2 0 . 1 1 . 7 8 i o d p r o w . d o  

J u r z ę d z . k a n a ł .
1 11 / O z , U . 4 1 / 7 5 /

! T e m p e r a t u r a °K
1111 2 8 8

1111 2 8 8 2 8 8 3 0 3
J M ę t n o ś ć m g / d m 3 1 6 0 11 4 0 6 0
l B a r w a o p i s o w o 1 ż ó ł t o - « Ż ó ł t o - ż ó ł t o -11 p o m a r a ń c z . 1 p o m a r a ń c z . p o m a r a ń c z . -

i Z a p a c h  'na z i m n o ” - 11 l S / l a k i e  r/ 11 l S / l a k i a r / l S / l a k i e r / J •
J Z a p a c h  "n a g o r ę c o " - 1 2 S / l a k i e r / 1 2 S / l a k i a  r/ 2 S / l a k i e r / i •
! P r ó g  z a p a c h u - 11 1: 3 11 1:4 1 : 4
j O d c z y n pH 11 7 . 3 11 7 . 6 7 . 6 6 , 5 - 9 , 0
i Z a s a d o w o ś ć  o g ó l n a m g  Ca C0, /d ra3 11 1 0 0 ł 7 5 9 0 ш

} U t l e n i a l n o ś ć m g  0 2 / d m 11 2 8 , 8 1 4 9 , 6 4 1 , 6
! C h Z T 11 2 9 0 11 3 6 0 3 8 4 1 0 0 0
; B Z T 5 111 2 7 5 111 3 2 5 3 5 0 7 0 0
j S i a r c z a n y m g  S O ^ / d m 3 111 ś l a d y 111 2 4 , 1 2 4 , 1 3 0 0
| C h l o r k i m g  C l / d n 3 1ł n. w . <1 7 . 1 7 . 1 4 0 0
| C h r o m  o g ó l n y m g  C r / d m I1 0 , 3 1 0 , 7 0 , 5 0 . 2
i Ż e l a z o  o g ó l n e m g  F e / d m 3 11 8 , 0 1• 7 . 0 8 , 0 1 0 , 0
} C y n k m g  Z n / d m 3 1 0 , 7 5 a 2 , 0 2 . 3 2 , 0
i O ł ó w mg Pb/dra3 11 n. w . ii n . w. n . w . 0 , 1
J M i e d ź m g  C u / d m 1 n. w . •i n . w. n . w . 0 , 2
i T y t a n m g  T i / d m 3 11 n . w. ii n . w . n . w .
{ S u c h a  p o z o s t a ł o ś ć m g / d a 3 1 3 0 0 ii 3 1 5 3 2 4
i P o z o s t a ł o ś ć  po p r a ż e n i u I( 14 2 ii 14 1 1 5 3
J S t r a t a  p r z y  p r a ż e n i u 1 15 8 ii 17 4 1 7 1
i S u b s t a n c j e  r o z p u a z c z .  
J o g ó l n e

111 2 6 0 iii 2 2 0 24 8 1 0 0 0
i S u b s t a n c j e  r o z p u s z c z . m i n . 1ł 1 3 5 ii 1 1 4 1 2 6
| S u b s t a n c j e  r o z p u s z c z . l o t n e i 11 1 2 5 ii 1 0 6 1 2 2
j Z a w i e s i n y  o g ó l n e 11 4 0 i 9 5 7 6 3 3 0
• Z a w i e s i n y  m i n. 11 7 ii 2 7 2 7 m
J Z a w i e s i n y  l o t n e 1 3 3 i 68 49
• E k s t r a k t  e t e r o w y 1I n . w . •i n . w. n.w. 5 0
{ P r z e w o d n i c t w o у  S / c m 3 1 2 9 5 i 2 4 9 2 8 5
i Z e g n i w a l n o ś ć d o b y 111 5 «•i 5 5 -

U w g g  i i
dn. 2 5 . 0 9 . 7 8  - p o b ó r  p r ó b k i  p r z e d  w y m i a n ę  w o d y  w o b i e g u  
d n # 2 4 . 1 0 . 7 8  - J.w.
dn . 2 0 . 1 1 . 7 8  - J.w.



Tablica 15
Wyniki analiz ścieków malarskich zanieczyszczonych
emaliami akrylowymi /ścioki z obiektu 8/

1“111111111

O z n a c z e n i a
11J J e d n o s t k i  
i i i i »

ł1 D a t a  p o b r a n i a p r ó b k i : i1 D o p u s z c z a l n e  
s t ę ż . z a m o c z ,  
c c p r o w a c z . d o  
u r z ę d z . k s n a l . 
/ O z . U . 4 1 / 7 5 /

J 1 8 . 0 9 . 7 8
i«<i

J 3 . 1 0 . 7 8
iii
i

6 . 1 2 . 7 8 i1ł111• •
11 T e m p e r a t u r a ! ° k i 2 8 9 ! 2 8 9 2 8 9 11 3 0 8
11 M ę t n o ś ć j o g / d m 3 2 5 0 4 0 0 3 5 0 •1 - I11 B a r w a i o p i s o w o i J a s n o - J m l e c z n o - m l e c z n o 1 -
11 1« ! s z a r o j b r ę z o w a b r ę z o w a 1ł11 Z a p a c h  "n a z i m n o ” 1 ! 4 S / r o z p . / ! 4 S / r o z p . / 4 S / r o z p . /  ! -

•ł Z a p a c h  "n a g o r ę c o ” 1 j 5 S / r o z p . / j 5 S / r o z p . / 5 S / r o z p / ; - «
11 P r ó g  z a p a c h u 1 1 : 6 0 i 1 : 7 5 1 : 7 5 l1 -
11 O d c z y n

І  P K
7 , 0 7 , 3 7 . 3 11 6 , 5 - 9 , 0

11 Z a s a d o w o ś ć  o g ó l n a J mg C a C 0 ^ / d m J ! 5 8 0 ! 1 2 5 0 1 0 3 5 11 -

ł U t l e n i a l n o ś ć i mg 0 2 / d o ^ ! 7 8 4 ! 9 2 4 8 9 2 1 -

11 C h Z T J 4 4 6 0 ! 6 5 7 6 6 3 2 0 1l 1 0 0 0
!11 b z t 5 i ! 2 0 5 0 ! 2 2 6 0 2 1 5 0 il 7 0 0 !11 S i a r c z a n y ■ m g  S O ^ / d m 3 6 4 9 J 6 5 8 6 4 9 1i 3 0 0 !i11 C h l o r k i J mg C l / d m 3 ! 1 3 4 , 9 4 6 1 , 5 4 6 1 , 5 1 4 0 0

11 C h r o m  o g ó l n y | mg C r / d m 3 0 . 1 5 J n , w. 0 , 1 0 1l 0 . 2
I1 Ż e l a z o  o g ó l n e j mg F e / d m 3 ! 1 0 , 0 | 1 8 . 0 1 6 , 0 ii 1 0 , 0
1I C y n k [ og Zn/dra^ І 1 *3 ! 2 , 6 2 . 2 <i 2 , 0 J
11 O ł ó w ! mg P b / d m 3 n.w. n . w . n . w . ll 0 . 1
1 M i e d ź • mg C u / d o 3 J n. w . n . w . n . w . 1

•
0 . 2

ai T y t a n ! m g  T i / d m 3 1 _ J n . w . -
f1 -

i S u c h a  p o z o s t a ł o ś ć ! m g / d m 3 ! 2 9 5 6 ! 5 9 8 2 5 4 7 6 1 -

i
a P o z o s t a ł o ś ć  po p r a ż e n i u 1 1 5 9 6 J 3 3 0 2 3 1 1 1 1« -

a
a

S t r a t a  p r z y  p r a ż e n i u J 1 3 6 0 ! 2 6 8 0 2 3 6 5 « -

a S u b s t a n c j e  r o z p u s z c z . 1 1 • 1
a o g ó l n e 2 2 5 0 5 0 4 7 4 5 2 3 l 1 0 0 0
a
a S u b s t a n c j e  r o z p u s z c z . m i n . | 1 3 3 5 ; 2 9 0 0 2 7 6 0 i

• -
i S u b s t a n c j e  r o z p u s z c z . l o t n e ! 9 1 5 2 1 4 7 1 8 6 3 < -

a
a Z a w i e s i n y  o g ó l n e j 7 0 6 9 3 5 8 5 3 1l 3 3 0
a
a Z a w i e s i n y  m i n . 2 6 1 4 0 2 3 5 1 ll -

•
a Z a w i e s i n y  l o t n e 1 *  " •  4 4 5 5 3 3 5 0 2 l1 -
a
a E k s t r a k t  e t e r o w y 1 N

!  8 5 , 6 !  3 0 . 0 4 2 , 1 ll 5 0
a P r z e w o d n i c t w o u S / c m i 2 6 6 0 !  3 9 8 0 3 8 5 0 < -
a
a Z a g n i w a l n o ś ć !  ks 5 2 8 , 8 i 1 4 . 4 1 4 , 4 i

1 -

1 . J

U w a g i  i
dn . 1 8 . 0 9 . 7 8  Г

3 . 1 0 . 7 8  r
6 . 1 2 . 7 8  г

p o b ó r  p r ó b k i  w  p o ł o w i e  c y k l u  p r a c y  o b i e g u  
p o b ó r  p r ó b k i  p r z e d  w y m i a n ę  w o d y  w o b i e g u  

J.w..



Tablice 16

Wyniki analiz ścieków malarskich zanieczyszczonych emaliami
ftoloivyrni kopolimoryzowanymi /ścieki z obiektu 9/

O z n a c z e n i a
«
i O o d n o s t k iiitii

D a t o  р о Ь г а п і з  p r ó b k i : D o p u s z c z a l n e  
s t ę ż . z a n i e c z .  
o d p r o w . d o  
u r z g d z . k  a n a l . 
/ D z . U . 4 1 / 7 5 /

2 5 . 0 9 . 7 8 6 . 1 1 . 7 8 4 . 1 2 . 7 8

T e m p e r a t u r a | ° K 2 8 9 2 8 8 2 8 9 3 0 0
M ę t n o ś ć I m g / d m 3 1 2 0 1 5 0 1 5 0 -

B a r w a J o p i s o w o s z a r a c i e m n o c i e m n o
1 - s z a r a - s z a r a -

Z a p a c h  "na z i m n o " J 4 S / l a k i e r / 5 S / l a k i e r / 5 S / l a k i e  r/J -
Z a p a c h  "na g o r ę c o " 1 i 5 S / l a k i e r / 5 S / l a k i e r / 5 S / l a k i e  r/J -
P r ó g  z a p a c h u

1
1 : 5 0 1 : 5 0 1 : 5 0 -

O d c z y n p H 7 , 4 6 , 8 7 , 1 6 , 5 - 9 , 0
Z a s a d o w o ś ć  o g ó l n a i mg C a C O ^ / d m 3J 7 0 1 1 0 9 0 -

U t l e n i a l n o ś ć } m g  O p/ d m J 1 4 4 3 8 4 2 9 4 -
C h Z T 1 6 4 2 2 6 4 0 2 2 6 0 1 0 0 0
B Z T 5 9 2 0 2 1 0 0 1 8 6 0 7 0 0
S i a r c z a n y J mg S 0 4/ d m 3 ś l a d y 12 4 11 2 3 0 0
C h l o r k i j m g  C l / d m 3 ś l a d y 2 1 , 3 2 1 , 3 4 0 0
C h r o m  o g ó l n y } m g  C r / d m 3 0 , 3 0 , 8 0 , 6 0 , 2
Ż e l a z o  o g ó l n e J ng F e / d m 4 5 , 0 5 2 , 0 5 0 , 0 1 0 , 0
C y n k ' mg Z n / d m 3 1 3 , 2 3 9 , 0 3 0 , 4 2 , 0
O ł ó w i mg P b / d m 1 . 0 1 , 5 1 . 0 0 , 1
M i e d ź j m g  C u / d m ^ n . w . n . w. n . w. 0 , 2
S u c h a  p o z o s t a ł o ś ć ! m g / d m 3 1 5 2 1 2 8 2 7 2 4 7 6 -
P o z o s t a ł o ś ć  p o  p r a ż e n i u ; 4 7 6 1 0 11 9 1 3 -
S t r a t a  p r z y  p r a ż e n i u 1 0 4 5 1 8 1 6 1 5 6 3 -
S u b s t a n c j e  r o z p u s z c z . o g ó l n e i 5 4 5 1 2 2 0 1 0 6 6 1 0 0 0
S u b s t a n c j o  r o z p u s z c z . m i n . 1 7 4 4 7 0 4 4 0 -
S u b s t a n c j e  r o z p u s z c z . l o l n e i 37 1 7 5 0 6 2 6 -
Z a w i e s i n y  o g ó l n e 9 7 6 1 6 0 7 1 4 1 0 3 3 0
Z a w i e s i n y  m i n . 3 0 2 5 4 1 4 7 3 *
Z a w i e s i n y  l o t n e 6 7 4 1 0 6 6 9 3 7 -

Z a w i e s i n y  ł a t w o o p a d a j ę c e
po 7 , 2  ks ! c m V d m 1 2 , 0 2 1 , 0 1 9 , 0 -
E k s t r a k t  e t e r o w y ! m g / d m 3 6 , 4 4 . 0 4 , 6 5 0
P r z e w o d n i c t w o J у  S / c m 3 4 0 58 9 5 5 2 -

Z a g n i w a l n o ś ć • d o b y
i

9 2 2 *

U w a g i !
dn .  2 5 . 0 9 . 7 8  г

6 . 1 1 . 7 8  Г
4 . 1 2 . 7 8  г

p r ó b k ę  p o b r a n o  w  p o ł o w i e  c y k l u  p r a c y  o b i e g u  
p r ó b k ę  p o b r a n o  p r z e d  w y m i a n ę  w o d y  w o b i e g u  

J .w.



Tablica 17

Wyniki analiz ścieków malarskich zanieczyszczonych
podkładami epoksydowymi /ścieki z obiektu 10/

O z n a c z e n i a
111 O e d n o s t k i D a t a p o b r a n i a  p r ó b k i : i D o p u s z c z a l n e  

| s t ę z . z a n i e c z .
J o d p r o w a d ź . d o  
i u r z ę d z . k a n a l i z .  
} / D z . U . 4 1 / 7 5

1111I1
1 2 . 0 9 . 7 8 J 1 6 . 1 0 . 7 8 J 2 9 . 1 1 . 7 8

T e m p e r a t u r a 11• °K 2 8 4 ! 2 8 5 2 8 4 i 3 0 5i
M ę t n o ś ć 11 m g / d m 3 4 5 ! 1 5 0 1 2 0
B o r n a 111 o p i s o w o c l e c z n o

- s z a r a
j c l e c z n o  
j - s z a r a

J m l e c z n o  
J - s z a r a i

Z a p a c h  "n a  z i m n o " 11 - 2 S / l a k i e r / J 2 S / l a k i e r / ! 2 S / l a k i e r / {
Z a p a c h  "n a  g o r ę c o " 1 - 3 S / l a k i e r / ! 3 S / l a k i e r / ! 3 S / l a k i e r / t
P r ó g  z a p a c h u 11 - 1 : 5 ; 1 : 4 1 : 5 a
O d c z y n 1 pH 7 . 5 j 7 . 6 7 . 5 ! 6 , 5  - 9 , 0
Z a s a d o w o ś ć  o g ó l n a 11 m g  C a C O o / d m ^ 3 9 0 J 4 2 5 4 1 0 -
U t l e n i a l n o ś ć 11 m g  0 2/ d m 6 8 ! 19 2 14 4 1
C h Z T 1 4 7 5 1 1 2 0 0 1 0 2 6 I 1 0 0 0
B Z T 5 11 1 8 4 ! 7 6 4 7 1 0 ! 7 0 0
S i a r c z a n y •a m g  S O ^ / d m 3 2 9 , 6 ! 2 9 , 6 ! 2 9 , 6 ! зоо
C h l o r k i i• cg C l / d m 3 1 7 . 7 1 0 , 8 I 1 0 , 8 j 4 0 0
C h r o m  o g ó l n y •a mg C r / d m 3 . 2 ' 6 5 , 0 ! 1 4 , 5 ! 0 , 2
Ż e l a z o  o g ó l n e ii m g  F e / d m 3 2 . 0 | 1 8 , 0 ; 20,0 S 1 0 , 0
C y n k •a m g  Z n / d m 3 6 , 1 5 J 6 5 , 0 ! 5 8 , 0 ! 2 , 0
O ł ó w a mg P b / d m 3 1 , 0 i 4 , 2 2 , 3 0 , 1
M i e d ź a• mg C u / d m 3 4 0 , 1 < 0 . 1 ! 4.0,1 ! 0 . 2
S u c h a  p o z o s t a ł o ś ć a ю д / d n ^ 9 4 5 1 5 7 9 1 3 6 6
P o z o s t a ł o ś ć  po p r a ż e n i u «i 5 3 2 ; 8 7 0 8 0 3 1 e
S t r a t a  p r z y  p r a ż e n i u ia 4 1 3 7 0 9 5 6 3 1
S u b s t a n c j e  r o z p u s z c z .  
o g ó l n e

iaa ш ". 5 0 8 5 3 7 5 2 4
•
a 1 0 0 0

S u b s t a n c j e  r o z p u s z c z . m i n . i« 4 3 8 ; 36 8 3 8 6 a ш

S u b s t a n c j e  r o z p u s z c z . l o t n e ii 7 0 ! 16 9 1 3 8
Z a w i e s i n y  o g ó l n e ii 4 3 7 ; 1 0 4 2 8 4 2 1 3 3 0
Z a w i e s i n y  min. ii 9 4 ! 5 0 2 4 1 7 1
Z a w i e s i n y  l o t n e i 3 4 3 5 4 0 4 2 5
Z a w i e s i n y  ł a t w o o p a d a j ę c e  
PO 7 , 2  ks

iii c m ^ / d m ^ 1 , 7 5 , 4 2 . 9
11

E k s t r a k t  e t e r o w y ii m g / d m 2 0 , 8 ! 2 8 , 0 ! 2 0 , 8 5 0
P r z e w o d n i c t w o i f i S / c m 6 9 7 7 1 4 7 0 5
Z a g n i w a l n o ś ć iii d o b y n . z a g n . J n . z a g n . ! n . z a g n . 1

1

U w a g i !
dn. 1 2 . 0 9 . 7 8  r

1 6 . 1 0 . 7 8  г
2 9 . 1 1 . 7 8  r

- p o b ó r  p r ó b k i  p r z e d  w y m i a n ę  w o d y  w  o b i e g u
- J .w.

J.w.



Tablica 18

Wyniki analiz ścieków malarskich zanieczyszczonych podkładami
ftalowymi oodyfikowanymi /ścieki z obiektu 3/

O z n a c z e n i a
i
i O c d n o s t k iiiiii

ii D a t a  p o b r a n i a o r ó b k i : ii D o p u s z c z a l n o  
et ę ź . z a n i e c z .  
o d p r o w a d ź . d o  
u r z ę d z . k e n a l .  
/ D z . U . 4 1 / 7 5 /

itiii
3 . 1 1 . 7 5 * 1 , 1 2 . 7 5iiii

J 9 . 0 1 . 7 6 iii•ii
T e m p e r a t u r a i ° K  '

iii 2 8 6
i
! 2 8 6 1 2 8 7

ii« 3 0 6
M ę t n o ś ć ! ng/dra3 i 10 i 2 5 3 5 i -
B a r w a J o p i s o w o ii ż ó ł t a J ż ó ł t a J ż ó ł t a ii -
Z a p a c h  "n a z i m n o " 1 ii l s / r o z p . / i 3 5 / r o z p . / i l S / r o z p . / j -
Z a p a c h  “n a  g o r ę c o " J ii 2 S / r o z p . / J 4 S / r o z p . / J 2 S / r o z ? . / | -
P r ó g  z a p a c h u i 1 : 1 0 ! 1 * 2 5 1 : 4 i -
O d c z y n p H •i 6 . 9 J 7 , 0 J 6 , 8 ii 6 , 5 - 9 , 0
Z a s a d o w o ś ć  o g ó l n a ! mg C a C O ^ / d m 3 ii 1 8 0 3 0 0 ! 2 2 0 i -
S i a r c z a n y |mg S O ^ / d m 3 ii 4 6 5 j 6 7 0 5 7 3 ii 30 0
C h l o r k i J mg C l / d m 3 ii 1 7 0 2 4 1 ! 9 9 i 40 0
C h r o m  o g ó l n y jog C r  o g / d m 3 i - 2 3 6 | 2 0 5 «i 0 . 2
C h r o m  s z e ś c i o w a r t o ś c i o w y Jmg C r ^ +/ d m 3 i• - 2 1 5 ! 1 8 5 ii -
Ż e l a z o  o g ó l n e Irog F e / d m ^ i - 0 . 4 0 . 3 ii 1 0 , 0
C y n k Jmg Z n / d m 3 ii - 1 .2 ! 9 6 , 0 i• 2 , 0
O ł ó w !mg P b / d m 3 i - « n . w . • n . w . i 0 , 1
M i e d ź Jm g C u / d m 3 ii - 1 n . w. 2 n . w . ii 0 . 2
S u c h a  p o z o s t a ł o ś ć I m g / d m 3 ii 1 5 3 7 2 5 5 8 ! 2 1 7 6 i -
P o z o s t a ł o ś ć  po p r a ż e n i u ii 1 2 7 1 J 2 1 7 8 1 7 6 8 ii -
S t r a t a  p r z y  p r a ż e n i u i ii 2 6 6 ! 3 8 0 ! 4 0 8 i -
S u b s t a n c j e  r o z p u s z c z . o g . i 1 5 2 0 J 2 4 8 2 J 2 0 8 8 ii 1 0 0 0
S u b s t a n c j e  r o z p u s z c z . m i n . 1 _ « _ i« 1 2 6 5 J 2 1 3 4 { 1 7 2 2 ii -
S u b s t a n c j e  r o z p u s z c z . l o t n e i 2 5 5 } 34 8 J 3 6 6 i« -
Z a w i e s i n y  o g ó l n e 1 i« 17 7 6 8 8 ii 3 3 0
Z a w i e s i n y  m i n e r a l n e ! i 6 44 46 11 -
Z a w i e s i n y  l o tne 1 it 11 J 3 2 4 2 11 -
E k s t r a k t  e t e r o w y * ii 2 . 0 24 n . w . 1 5 0
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T a b l i c a  3 3

W y n ik i a n a l i z y  b i o l o g i c z n e j  o s a d u  c z y n n e g o  

h o d o w a n e g o  n a  ś c i e k a c h  s y n t e t y c z n y c h  

w b a d a n i u  w w a r u n k a c h  d y n a m i c z n y c h  

/ o s a d  w y j ś c i o w y  do d a l s z y c h  b a d a ń /

-  c z a s  n a p o w i e t r z a n i a  t  = 4 3 , 2 .  h s  2
-  l i c z b a  k ł a c z k ó w  i  o r g a n i z m ó w  w 1 cm o s a d u

O z n a c z e n i a

O b s e r w a c j e  m a k r o s k o p o w e
o s a d u :

barwa 
o p a d a l n o ś ć  

c i e c z  n a d  o s a d e m

W y n ik i ś r e  d n i e

b r u n a t n o  - b r ą z o w a  

d o b r a  

k l a r o w n a

O b s e r w a c j e  m i k r o s k o p o w e  
o s a d u :

No
CoiM

B a k t e r i e

s t r u k t u r a

k s z t a ł t

i l o ś ć

-H
+JO
ЙO
•HОч

Wiero
we

■Hjawo>N
UO

Bobaki

n i t k o w a t e

w i c i o w c e  z w i e r z .

w o l n o p ł y w a j ą c e  
o g .  i l o ś ć

A s p i d i s c a  c o s t a t a

l l  o n o t u s  s p .

C i l i a t a  n d .

o s i a d ł e  o g .  
i l o ś ć

V o r t i c e l l a  s p .  

O p e r c u l a r i a  s p .  

C i l i a t a  n d .

R o t a t o r i a

d r o b n e

n i e r e g u l a r n e

9 6 0 0 0

13000

2 4 0 0 0

730 0

2 3 0 0

1800
3000

8760
4 0 0 0

260
4 5 0 0

120
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Tablica 35

W y r i < i o c z y s z c z a n i a  ś c i e k ó w  m a l a r s k i c h  m e t o d ę  o s a d u  c z y n n e g o  w  w a r u n k a c h  d y n a m i c z n y c h  
p r z ;  4 3 , 2  k s  c z a s i e  n a p o w i e t r z a n i a  

O  - d o p ł y w  0  - o d p ł y w

O z n a c z e n i a

P a r a m e t r y  t e c h n o l o -  
g i c z n e _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
O b c i ę ż e n i e  o s a d u  
c z y n n e g o
O b c i ę ż e n i e  k o m o r y  
a e r a c j i
S t ę ż e n i e  o s a d u  
I n d e k s  o s a d u  
A n a l i z a  f i z . - c h e m . 
M ę t n o ś ć  
B a r w a

) Z a p a c h
( O d c z y n
, U t l e n i a l n o ś ć
I C h Z T
1 B Z T C I 5
j A z o t  a m o n o w y
I A z o t  a z o t y n o w y
1 A z o t  a z o t a n o w y  »
J A z o t  o r g a n i c z n y  
} F o s f o r a n y  
1 Z a g n i w a l n o ś ć

O e d n o s t k l

k g  B Z T 5 / k g  d 

k g  B Z T g / m 3  d

k g / m 3
3 ,c m  / g

, , 3 m g / d m 3m g  P t / d m

pH
m g  0 2 / d m '

m 9 n n h  / d m “4
m 9  n n 0  / dra'
m9NO. / d m '
m g  N o r g / d m “3m g  P O ^ / d m  

k s

2 5  %

3 5 0
m l .
b r ę z .
Z 4 S
7 . 0
1 5 0
8 8 0
5 2 8
6.C

0 , 0= 

0,0E
4 9 , 2
3 5 , C

5 0
2 5

z l R
7 , 3

3 0 , 4
1 4 7
4 8
1,0
0, 8

0 , 2

9 . 7
3 0 , 0

I

U d z i a ł  ś c i e k ó w  m a l a r s k i c h  w  m i e s z a n i n i e  z e  ś c i e k a m i  s y n t e t y c z n y m i
■

-fm i n -------Г"i ś r e d . m a x . m i n . ś r e d n . 1 m a x  •

0 , 2 4

1•111
11l 0 , 2 8

i
iiii

0 , 3 6 0 , 3 0 0 , 4 4

1111
11
1
1

t

0 , 6 2

1 . 0 6
1•1 1 , 2 4 1 , 5 3 1 . 7 2 . 0 11

1 2 , 3

3 . S i
« 4 , 3 5 , 1 2 . 7 4 , 8 «• 6 , 5

6 , 9 «l 9 1 , 5 1 4 4 • 9 1 1 0 7 11 1 6 0

3 7 0 I 7 0 T
1 4 0 0  ; 8 0  ; 5 0 0 , 1 0 0

m l . ! 4 7 11 m l .  ! 8 0  ! m l . ' 6 0
b r ę z . • 11 b r ę z . ; 1

1 r ó ż .
z 4 S 1 z l R 1 z 4 S  ! z l R  ! z 4 S j z l R
7 , 0 ! 7 . 1 11 7 , 1 i 7 , 4  І 7 , 1 1 7 , 4
1 8 4 4 9 , 2 11 2 2 0  ! 9 4  ! 2 4 4 ! 6 4
1 0 1 ; 2 2 1 11 1 1 5 2  j 3 8 1  ; 1 4 2 4 | 3 2 8
6 2 1 ! 1 1 8 11 7 6 5  ! 2 2 5  ! 8 3 4 ! 6 0
8 , 0 І 3 , 6 «

1 1 0 , 0  I 1 0 . 0  j 5 . 0 І ! . 0
0 , 1 4 i ! * 6

•1
1 0 , 2  ; 3 , 2  ; 0 , 0 3 ! 0 , 3 5

0 , 7 4 i 2 3 . 5 1
1 5 . 0  І 3 5 , 0  | n . w . i 0 , 2

4 9 , 5 : 1 0 , 4 1
1 4 9 , 8  J 1 1 , 2  ! 3 2 , 0 j l l . 2

3 5 , 0 І 3 3 , 7 I1 3 5 , 0  ! 3 7 . 5  j 2 8 , 0 J 8 , 5
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Tablica 50

W y n i k i  b u d a ń  z d o l n o ś c i  f e r m e n t a c y j n e j  o s a d u  m a l a r s k i e g o  
/ o s a d  p o b r a n y  w dn . 1 5 . 0 3 . 7 0  r z o b i e k t u  6/

O z n a c z e n i a

111
! J e d n o s t k i

1111
O s a d
o a l o r s k i !

O s a d  1 M i e s z a n i n a  o s a d ć w  /  а: Ь 
z a s z c z e - i  1 : 1  ' /

: 2
1
1
1
1
1

1
t111

/ 0/ I1111
r / b J/ ~ ’  ; p r z e d

1 fe rman- 
1 t a c j ę

1(1<t
po
f e r m e n ­
t a c j i

p r z e d  
fe r m en- 
t a c j ę

; po
1 f e r m a n -  
i t a c j i

! O d c z y n
<
1
1 pH

11( 7.5
111 7 , 6  i 7 , 6

I1i 8 ,3 7,6 i 8 , 4
• K w a s y  t ł u s z c z o w e  l o t n e m g / d m 3 « 9 6 0 t 1 2 9 4  ! 2 1 4 2 1 6 0 , 0 1 7 1 4 I 5 1 , 4
j Z a s a d o w o ś ć  o g . ! «9 C a C O  / d m 3 11 1 5 0 0 11 2 1 2 5  J 2 0 7 5 11 3 9 6 0 2 2 7 5 J 4 0 5 0
! C h Z T 1

1 cg 0 „ / d m 3 11 3 8 4 0 1« 3 5 8 0  ! 4 1 6 0 1ł 3 2 8 0 4 5 6 0 J 2 7 2 0
} U w o d n i e n i e 1ł % 11 8 4 , 5 0 11 9 3 , 2 9  1 9 1 , 7 7 11 9 2 , 9 3 9 2 , 5 0 j 9 3 , 9 9
i S u c h e  п а з а %

11 1 5 , 5 0 11 6 , 7 1  ! 8 , 2 3 11 7 , 0 7 7 , 5 0 ! 6 , 0 1
i 1 g / k g 11 1 5 5 , 0 0 11 6 7 , 1 0  | 8 2 , 3 0 11 7 0 . 7 0 7 5 , 0 0 J 6 0 , 1 0

i Z a w a r t o ś ć  zw. m i n. / %
»1 6 1 , 2 3 11 4 2 , 8 7  ! 5 0 , 0 7 11 6 1 , 3 8 4 7 , 6 2 J 6 1 , 4 4

1 W  Suchej t y ) a i \ c ! i g / k g 1I 9 4 , 9 1 1« 2 8 , 7 7  ! 4 1 , 2 1 11 4 3 , 4 0 3 5 , 7 2 ' 3 6 , 9 3
J Z a w a r t o ś ć  2w . 0 rg. w j % 1 3 8 , 7 7 11 5 7 , 1 3  ! 4 9 , 9 3 3 8 , 6 2 5 2 , 3 8 ! 3 8 , 5 6
1 S u c h  ej yyt <x s 1e ! 1g / k g 1 6 0 , 0 9 1 3 8 , 3 3  ! 4 1 , 0 9 I 2 7 , 3 0 3 9 , 2 8 ! 2 3 , 1 7
J C h r o m  og. І "9 C r / d m 3 1 2 9 0 1 1 - -! Ż e l a z o  og. ! mg F e / d o 3 1( 1 2 0 0 11 1 11 - - 1
J C y n k j mg Z n / d m 3 » 3 7 0 0 1 1 - -{ O ł ó w 1 mg P b / d m 3 11 2 0 11 _ < 1« - - 1
! M i e d ź • mg C u / d m 3 1 10 1 1 - -
[ Z a w a r t o ś ć  z w . o r g . o s a d u  
J m a l a r s k i e g o  w m i e s z a ń .

1111 9
11«1 -

I111
11
1 2 3 , 4 3 14 .54

[Red. z w .  org. w o s a d z i e  
j m a l a r s k i m

11111(1
%

111«111
-

f111111•
11
111

22, 6 3 3 , 1

I



Tablica 51

Wyniki oczyszczania wody obiegowej za pomocę 
s ia rczanu  glinowego
/wstępny dobór dawki s ia rczan u  glinowego/

1"11
Oznaczenia

11
J Jed n o s tk i
i

11 Woda
obiego­
wa

11 Dawka Alg/SO^/g w rag/d
111a

1111
11
t

20 i
it

50 it11
100 aaaa

300 600
i« "surowa

i i I Iiti Woda i
111

11I
iai

111
aa

aii Odczyn i ph „
11 7,7 11 7,7 7 ,5  ! 7 ,3 aa 6,8 6,0

ia Zawiesiny | mg/dmJ 11 822 11 830 800 ; 637 aa 534 512
iiii

U t len ia ln o ść
Siarczany

i mg 0 ^ /dm 
; mg S04/dm3

11111
178
43,2

11111

172
50,6 J

147 ! 1
82 ;

117
120

aaaaa

60
291

50
496

iii
Glin ' 3 | mg Al/dra 1• -

111 0 .5  | 4 ,6  j 2 ,9
aaa 2,5 20

iiiitai

Opadalność zawiesin
, 3 I l o ś ć  osadu z 1 dm

wody po c z a s ie :

iii
aii

1111111

1111111

I
1

; І 
1

111ta11

1a1aa•a
i 0 ,3  ks j cm3/dra3 11 0 11 0 Ii

10 » 150 aa 168 100
ai 0 ,6  ks 11 0 11 o S 0 ! 120 aa 138 82
ii 0 ,9  ks i ^

| " " 1 0 1 o ! 0,8 110 aa 130 74
ii 1 ,6  ks 11 0 11 0 J 21 ! 90 aa 108 56
ii 3 ,6  ks 11 0 11 0 ,1  I 19 ! 84 1a 96 52
iii

7 ,2  ks
1

1•1
0 111

o . l  j 
1

16 } 
1

74 a11
86 46

aia
1

Osad po 7 ,2  kc osadzania!
111

a1t
1•1

111
a1a

iia Uwodnienie %
1111 m

1111
11

* 1
1

99.6  j 99 ,6
a1a1 99,6 99,2

iiii
Zawartość zw.min. 
w suchej masie %

1t11 -
1111

11
25 j 30

aaaa 34,2 42
«iii«

Zawartość zw.lotnych 
w suchej masie %

1

11111
-

f11•1

•1
1

75 J 
a

70
aaa1a

65,8 58

i
i .

1I <1 11 11 a1 aa



Tablice 52

W y n i k i  ' o c z y e i c z a n l a  w o d y  o b i e g o w e j  z a  p o n o ć ?  s i a r c z a n u  g l i n o w e g o  i w a p n a3/ w y z n a c z e n i e  o p t. o d c z y n u  d l a  u s t a l o n e j  d a w k i  k o a g u l a n t u  6 0 0  m g / d n  A l ^ y S O ^  /

O z n a c z e n i a
1
1
[  J e d n o s t k i
i
«

t
i
i W o d a  

o b i e g o w a  
" s u r o w a "

1
1
1 D a w k a C a  0  rr mg/

i
i
i

1
11 30 Г

1 45 Г
1
1 6 0  « i 8 0  * • 1 0 0 1 5 0

W o d a
«
«
i

ii
i

1
1
1

1
1
1

11
1

<i
i

«
i
i

O d c z y n i pH ,
ł
i 7 . 7 1

1 6 , 4 1
1 6 , 8 t

1 7 . 1  ! 7 , 6  ' 8 , 0 8 , 5
Z a w i e s i n y [  m g / d o J i

i 8 2 2 1
1 5 0 0 1

1 45 4 1
( 3 8 1  ; 3 5 4  ; 3 0 5 2 9 7

U t l e n i s l n o ś ć
S i a r c z a n y

!  mg 0 2 / d m 3 
І m g  SO A/dra3

i
i
i
i
i

1 7 8  
4 3  ,2

1
1
1
1
1

55
4 9 8

1
1
1
1
I

4 0
4 9 6

1
1
1<
1

3 9  J 
5 0 0  j

3 9  ! 
4 9 8  j

39
4 9 5

39
4 9 6

G l i n ! wg A l / d m ^
i

«
l
i

- t
1
1

1 . 2 1
1
1

1 , 2 1
11

1 . 2  ! 0 , 8 5  ! 0 , 6 0 , 5
O p a d a l n o ś ć  z a w i e s i n i

i
i
l

1
1

1
a 1

1
1
1

i
l

3I l o ś ć  o s a d u  z  1 dm 
w o d y  p o  c z a s i e  i

«
<
«
i
i

i
i
i
i
i

1
1
1
1
1

i
ii
ia

1
1
1
1
1

11
І1
1

i
i
ii
l

0 , 3  ks j c s 3/ d o 3 i 0 1 1 4 5 i 2 3 0 1 2 1 0  j 2 2 0  j 2 5 0 2 8 0
0 , 6  ka 1 ti 0 1

1 1 1 0 a
i 174 11 1 5 0  ! 1 5 0  | 19 5 2 2 0

0 , 9  ks < 0 1 88 ia 1 4 0 « 1 3 0  j 1 3 0  I 1 6 0 1 8 0
1 , 8  ks 1 и •

l 0 I• 8 0 i
i 1 1 0 1ł 1 1 0  I 1 1 5  J 1 2 5 1 5 0

3 , 6  ks !: •• 0 1
1 66 i• 1 0 0 1

a loo ! 1 0 5  ! 1 0 5 1 2 0
7 , 2  ks «1 0 1

1 6 0 i
a 94 i

a 9 6  J 98 J 1 0 0 11 0
O s e d  p o  7 , 2  ks t

i
a
i

1
1

i
i

i
i

1
1

•I
o s a d z a n i a i

ii
i•
i

a
i«

i
i
i

i
a
i

1
1
1

I
1
1

U w o d n i e n i e %

i
a -

i
i 9 9 , 4 i

• 9 9 , 4 ii 9 9 . 4| 9 9 , 2 * 9 9 , 1 9 9 , 1
Z a w a r t o ś ć  zw. si n. 
w e u c h e j  m a s i e : %

«
a•
• •

i•
a•
i 4 2 , 5

<
i•
i
i 44

«
a
a
a
i

I
1

4 5 , 5 »
ł
1

4 6 ,5а 5 0 51
Z a w a r t o ś ć  z w . l o t n y c h  
w  s u c h e j  m a s i e %ł

i
i
ai•
i

«

i
i
a
i
i
i

5 7 , 5

«
i
i
a
ii

56

a«
a«
a
i

1
1
1

5 4 , 5І
i

i
i<

5 3 , 5І
i

5 0 4 9
i • i i i i i 1



Tablica 53

W y n i k i  o c z y s z c z a n i a  w o d y  o b i e g o w e j  z a  p o m o c ę  
s i a r c z a n u  g l i n o w e g o  i w a p n a
/  w t ó r n a  k o r e k t a  d a w k i  k o a g u l a n t u  p r z y  z a c h o w a n i u  
o p t y m a l n e g o  o d c z y n u /

1
1
t 1

1
i

a
a
i

D a w k a C a  0  w k g / d m 3
a
a O z n a c z e n i a

1J O o d n o s t k i i
i o b i e g . i

a 8 1 1 5 “ T
i 2 8 1 8 0 i 1 6 0

a
ii

i
i

i
i

" s u r o *
w a "

a
a D a w k a a i 2 / s o 4 / 3  w m g / d m 3

i
a a

i
a
i

a
i

1 0 a
І

5 0 i
i

1 0 0 a
a 3 0 0 • 6 C 0

a a a a
a
a
i W o d o i

i
i
i

a
a

a
a

a
a

a
a

a
a

a
a O d c z y n ! р н i

i 7 . 7 a
a 8 , 4 a

i 8 , 5 a
i 8 , 4 a

a 8 , 4 i 8 . 5

a
i Z a w i e s i n y ! m g / d m ^ i 8 2 2 a 7 9 3 a 7 5 5 a 4 8 3 a 3 7 0 a 3 0 4
a
i
i
i
i
a
a
i

U t l e n i a l n o ś ć
S i a r c z a n y
G l i n

J m g  0 2 / d m 3
i m g  S O , / d m 3
* *  3 | m g  A l / d m

i
i
i
i
i
i*

1 7 8
4 3 , 2

a
a
a
a
a
a
a

1 6 5
5 2 , 4
0 , 5

a
a
i
a
a
a
a

1 4 4
8 2
4 . 2

i
a
i
a
a
a
a

9 9 , 5
1 1 8 , 2

2 . 8

a
a
a
1
a
a
a

5 4 , 3
2 8 9
2 . 2

! 4 1 , 8  
4 9 9  

i 1 . 5
a
i
i
a
a
a

O p o d a l n o ś ć  z a w i e s i n
# 3  I l o ś ć  o s a d u  z  1 d m

w o d y  p o  c z a s i e :

1
1
a*
i
i

i
i
i
i
i
i•

a
a
a
a
a
a
a

a
a
a
a
a
a
a

a
a
i
a
a
i
a

a
a
a
a
a
a
a

a
a
a
a
1
a
1

a
a 0 , 3  k s i  c m  / d m i

i 0 a
a 0 i

a 2 a
i 1 7 5 a

a 2 0 0 ! 2 6 0
a
i 0 , 6  k s a -  

i
i
i 0 a

a 0 i
i 3 a

i 1 3 2 a
1 1 6 0 - 2 2 5•

a 0 , 9  k s i
i 0 a

a 0 a
a 5 a

i 1 2 2 1
a 1 4 2 ! 1 7 5

a
i 1 , 8  k s i« i

i 0 a
a 0 . 1 a

i 2 5 i
a 1 0 7 a

1 1 1 8 J 1 4 0
i
a 3 , 6  k s i

i 0 a
a 0 . 2 i

i 2 2 i
i 9 5 a

a 100 !  1 1 5
a
i 7 , 2  k s i  *  "

i
i 0 a

a 0 .2 i
i 1 9 a

a 8 2 1
a 9 2 j 100

i
i O s a d  p o  7 , 2  k s  o s a d z a n i a  ! i

i
a
a

a
i

i
a

a
a

a
a

i
i
i U w o d n i e n i e %

a
i
i

a
a
a

a
a
a 9 9 , 4

a
a
a 9 9 , 3

a
a
1 9 9 , 3

1

1 9 9 . 1
i
a
«
i

Z a w a r t o ś ć  z w . m i n .  
w  s u c h e j  m a s i e %

a
a
a
a

a
a
a
a

a
a
a
a 3 3 , 3

i
i
a
i 3 4 , 5

a
a
a
a 3 9 •0)'«j

i
a
i
i

Z a w a r t o ś ć  z w .  l o t n y c h  
w  s u c h e j  m a s i e %

a
a
a
a -

a
a
a
a -

a
a
a
a 6 6 , 7

i
a
a
i 6 5 , 5

a
a
a
a 6 1

a
i 5 0 , 6

i. i a a a a



Tablica 54

Wyniki oczyszczania wody obiegowej za pomoc? 
siarczanu glinowego i wodorotlenku sodowego 
/dobór dawki koagulantu przy zachowaniu 
optymalnego odczynu/

Oznaczenie Oednostki |
Woda
obiegow
"surowa

1 Dawka 3 1Na OH w mg/drn
••; 35 ii 100 200 *
| Dawka
i

Alг'3Ѵ з i mg/dn3 {
; l o o 41 300 600 J

pH 7,7

ii<i
l 8,4

111I1( 8,5 8,4
mg/dm3 822 • 428 11 342 240

3 (mg 02/dra i 178 i 93 !
111 51 38 {

mg S04/dm3j 43,2 { 116 1
111 286 502

3 1mg Al/dm • *• 4iii
fi

1111111

3,1 2,2 J

3 , .  3 ! ^cm /dm , 0

iiii
j  160

i11111 190 345
w 0 ' 170 |

1
1
1

160 295 j
K  | 0 { 150 I

1 145 225 S
П 0 ! 120 1

1 124 200
M | 0 93 I

1
116 180 J

•1 0 i  87
i
i
i

1
ł
1
1
1

110 160 I

% -

i
«

i 99,7
i

1
1
1•
1
1

99,5 99,5 f

% -
i

| 34,4
1
1
1 39,1 50,6 {

% - J 65,6
«
i

«
1
1
1

60,9 49,4 !

Woda

Odczyn
Zawiesiny
Utlenialność
Siarczany
Glin
Opadalność zawiesin

, 3Ilość osadu z 1 dm 
wody po czasie:

0,3 ks
0,6 ks
0,9 ks
1,8 ks
3,6 ks
7,2 ks

Osad po 7,2 ks osa­
dzania 
Uwodnienie
Zawartość zw.min. 
w suchej masie
Zawartość zw.lot­
nych w suchej masie



Tablica 55

Wyniki oczyszczania wody obiegowej za pomocg 
siarczanu żelazawego i wapna 
/dobór dawki koagulantu przy zachowaniu 
optymalnego odczynu/

11« 11 Woda 11 Dawka Ca 0 w mg/dm3 I
Oznaczenia J Jednostki 1

1
obiegowa
"surowa” 1ł 40 1

1
120 - 1

ai 240 1 i łł
1
1

1
1
1

1
11 Dawk a FeSO^ w rng/dm3 ---i

1t
1

1
1

1
1 100 1

1 300
-----1

i 600 t1

Woda (•1
1
1
1
1

1
1
1
1

1
1
ai

iii
a

aiii
Odczyn 1 pH 1

1
1 7.7 1

1
1 8 ,4 aii 8,5 a

aa 8,5 iii
Zawiesiny i  mg/dm3 1

1 822 1
1 507 a

a 467 a
a 360 i

Utlenialność mg' 0„/dm3 1
1 178 1

1 110 <
a 69 a 46 <

Żelazo i  3
i  mg Fe/dra 1

1
1

- 1
1
t

12 i 10 a
a 6,4 i

Opadalność zawiesin 1 1
1

a
a

a
a a

Ilość osadu z 1 dm i
i

1
1

1
1

a
i

a
a

i
iwody po czasie: i

1
1

1
1

a i
i

i
i

0,3 ks • 3 , . 3 
i  cm /dm 1

1 0 1
1 180 a

a 240
i
a
a 300 i

0,6 ks «
1 0. 1

1 156 a
i 200 i 240 a

0,9 ks -  - -
1
1 0 1

1 130 a
a 160 i

i 190 i
i

1,8 ks* ; I
1 0 1

1 120 ai 130 a 165 i

3,6 ks 1
1 0 t

І 100 a
i 110 i

a 150 i
i

7,2 ks i 1
1

0 1
1

85 a
a 105 «

it 140 ł
a
i

Osad po 7,2 ks osadzania ii 1
1
1

i
a

i
a

i
a

Uwodnienie ; %
1
1
1

1•
1 99,4

a
a
a 99,4

i
ii 99,4 a

i
Zawartość zw. min 
w suchej masie ' %

•
1
1

•
1
1 36

i
a
a
a 43,7

i
a
i
a 55,2

a
ii
i
aZawartość zw.lotnych !  *

1 1 a i
w suchej masie % 1

1 - a
a

64 i
a

56,3 a
a

44,8 i
a
a
aL 1 a a « i



Tablice 56

W y n i k i  o c z y s z c z a n i a  w o d y  o b i e g o w e j  s i a r c z a n e m  g l i n o w y m  i w a p n e n
-- hi it.a w ,s t o s o w a n y m i  w m a ł y c h  d a w k a c h  w sposób'•do c l ę g ł e g o  d o z o w a n i a

S p o s ó b  p r o w a d z a n i a  b a d a n i a :
a/  d a w k o w a n i e  s i a r c z a n u  g l i n o w e g o  i w a p n a
b /  s z y b k i e  m i o s z o n i e  / 6 0  s /
с /  o b s t a w a n i e  /  6 0 0  s/
d /  d e k a n t a c j a  p r ó b k i  w o d y  do a n a l i z y
e /  s p u s z c z e n i e  o s a d u  o t r z y m a n e g o  po 6 0 0  s s e d y m e n t a c j i  
f/ u z u p e ł n i e n i e  u b y t k ó w  n o w ę  p o r c j ę  w o d y  o b i e g o w e j  
g /  k o l e j n e  d a w k o w a n i e  s i a r c z a n u  g l i n o w e g o  i w a p n a  i t d.

o oO e d n o r e z o w e  d a w k l i  1 0  m g / d m  A l 2 / S O ^  / 3 i ~ 3  к д / d m
C a O  - t e k, a b y  o d c z y n  b y ł  h l l s k i  8 , 5  p H

N u m e r
k o l e j n y
p r ó b y

_ _ _ _ _

J Ł ę c z n a  
i i l . d o ć a -  
i n e g o  k o a -  
j g u l a n t u
! A V S 0 4 < 3  
J w m g / d m

Z a w i e s i o y  
w m g / d m J

11
t11111111

G l i n  w3p g A l / d m
J I l o ś ć  
i o s a d u  po 
J 6 0 0  s 3
* w  cm3/din
ii•

N u m a  г
k o l e j n y
p r ó b y

11111111«11

Ł ę c z n a  
l l . d o d a n .  
k o a g u l . 
A l 2 / S 0 * / 3  
k  m g / d m °

«111111111•

Z a w i e s i  
n y  w 
m g / d m 3

1_ | 
f 1 1 1 1 1 1 1 «

G l i n
w 3mg A l / d m

I l o ś ć  
o s a d u  p 
6 0 0  s 
c m 3/ d m 3

1 i u 1
0 ! 0 8 2 2 11 - 0 un 2 1 11 2 1 0 11 4 1 7 11 1. 8 7
1 ! i o 5 6 7 •1 0 . 5 ! o

иR 2 2 1I 2 2 0 1« 4 4 9 11 2 8
2 | 2 0 5 8 2 11 1 j 0 n 2 3 «1 2 3 0 1 5 3 8 1 2 6
3 ! 3 0 4 9 0 11 2 ! i II■ 2 4 11 2 4 0 11 .688 «• 2 5
4 • 4 0 4 2 8 1 2 . 6 • 6 D 2 5 1 2 5 0 « 6 3 7 • 2 5,5
5 ; s o 5 0 8 1 3 * 4 ■ 1 • 1

i 1 • 2 6 1 2 6 0 1 3 0 9 1 2 , 2 1 0
6 J 6 0 3 1 5 І1 1,4 ! 12 11 2 7 11 2 7 0 11 4 2 4 1

1 2 , 2 4
7 • 7 0

i 3 8 1 I
ł 1.4 « 4 1 ■

1 2 8 1
1 2 8 0 1

1 2 8 1 1
1 2 . 2 9 . 5

8 ! 6 0  
i

3 7 6 «
«
1 1, 8 1 6 

I
1
1
а

2 9 •
•
«

2 9 0 11
1

2 9 0 1
1
1 2 . 2 5

9 J 9 0 5 7 8 1
1
1 1 . 8 ! 1 0

ua
■ 3 0 1

1
1 3 0 0 1

ł
• 3 9 3

1
1
• 2 , 4 9

1 0 i 1 0 0 3 7 0 ł 2 ! 3 i 1 < 1
1 1 • R 32 • 3 2 0 « 3 4 4 1 1 , 8 4

11 J 1 1 0 36 8 11 2 . 4 ! 6 1 1• 11 11
12 ! 1 2 0 4 7 3 1« 2 i 4 1Я 34 «• 3 4 0 •1 3 0 2 1

1 1 . 8 1 0
1 3 ! 1 3 0 4 9 4 11 2 . 2 ! 7 ■1 •1 11 <i
14 ! 1 4 0  1 4 0 4 11 2 • 5 1 ■1 3 6 •1 3 6 0  - •1 255 11 2 6
1 5 ! 1 5 0  1 6 2 9 111 2 1• 8 R■ 1

ł
1« 1<

16 i 1 6 0 3 7 1 1< 1 , 8 i• 6 ■1 38 11 3 8 0 11 3 7 5 11 2 4
1 7 J 1 7 0 3 0 6 1

ł 2 ; 5 1 4 0 11 4 0 0 11 2 8 6 11 1. 8 5 , 5
18 ! 1 8 0  1 5 5 7 ł11 2 , 2 I 3 , 5 1■

1«1
111

1•1
19 j 1 9 0 5 5 7 ł

ł« 2. 2 i 3 . 5
«•11 5 0 ł11 5 0 0 1(1 1 8 1 1

t1 1,8 24

2 0 ; 200 5 9 3
«1« 2 . 2 1

! 5
liR
R 6 0

1
11 6 0 0

111 1 7 5
«11 1,4 24



Tablica 57

W y n i k i  o c z y s z c z e n i a  w o d y  o b i e g o w e j  o t r z y m a n e  
d l a  r ó ż n y c h  c h e m i k a l i ó w

A  - 3 0 0  n g / d m 3  A l „ / S 0 4 / 3  i 7 0  m g / d m 3 C a O  
B  - 3 0 0  m g / d m 3 A l 2 / S 0 4 / 3  i S O  m g / d m 3  N a O H

3C  - p r e p a r a t  P 3 - I R - 6 6 M  w  d a w c e  2 0 0 0  m g / d m
3D  - p r e p a r a t  A l  w  d a w c e  2 0 0 0  m g / d m

/ p r ó b k i  w o d y  d o  a n a l i z y  p o b i e r a n o  p o  6 0 0  s o b s t a w a n i u /

O z n a c z e n i a
1
! O e d n o s t k i W o d a  ! A  

o b i e g o w a *
iii

1B  « 1
1C  14 D

i " s u r o w a ’ 1 i 1 i

W o d a
iii

111
41I

111
4
1

O d c z y n P H 8 , 3 ! 8 , 4 11 8 . 5  ; 8 , 8  ; 8 , 9
Z a s a d o w o ś ć i m g C a C O 9 1 5 'i 5 4 5 1 8 0 0  i 1 6 0 0  !4 1 8 5 0
Z a w i e s i n y | m g / d m J 3 9 5 i 4 4  1 11 7 2  ; 3 1 7  ; 2 0 8
G l i n J m g  A l / d m 3 - ! 3 , 6i 1 6  ! 4  i 6 , 4
P r z e z r o c z y s t o ś ć J c m 1 J 5 0 «11

4 0  ;
i

2 , 5  ! 
1

5

O p a d a l n o ś ć  z a w i e s i n, 3I l o ś ć  o s a d u  z  1 dni
i
<

iiii«

«1111
iiii

1I1wody po czasie: i ii 11 i4 41
0,3 ks ! cmJ/dmJ 0 ; 230 11 255 i 5  ! 35
0,6 ks 1 . 0 ! 200 1 230 ! 6 ! 38
0,9 ks 0 ; 160 11 205 i 5 ; 44
1,8 ks 1 - " - 0 ! i s o »1 168 ! 5 ! 40
3,6 ks 0 J 115 11 134 ; 5 ; 39
7.2 ks , 1 0 ! l o o4

114 105 ; < 5 !4 35

Osad po 7,2 ks 
osadzania
U w o d n i e n i e  początkowe І %

11
ł<
! 99,3

11i«1ił

111
«
I

S9,5 ! r-ico 98,0
Zawartość zw. min. 

w suchej masie : % - : 72.0
ł
t1

O00CO

i
85,4j 79,5

Zawartość zw. lotnych 
w suchej masie : %

1
! 28,0

I11
1

32,0 !
i

14,6! 20,5
Uwodnienie końcowe i x - | 8 4 , 6 11 84,9 ; 72,3; 74,2
Czas odwadniania i4 S - ! 2 7 0 0 11 2 4 0 0 570! 570
Podciśnienie odwadniania j k N / m - j 3 9 , 2

i
41
»

39,2 ;
4

39,2;
4

39,2



D
o
b
ó
r
 w

 
sk
al
i 

l
a
b
o
r
a
t
o
r
y
j
n
e
j
 
o
p
t
y
m
a
l
n
e
j
 d

aw
ki

 p
r
e
p
a
r
a
t
u
 "

Al
" 

wp
ro

wa
dz

an
ej

 d
o 

wo
dy

 o
bi
eg
ow
ej

CO \ £ Ł. O
CD (D © Г" •H O) -Q fHo •CM©  rH TO • o N

CM o o CM<D O • rr O) r—1• n t 1 o ■M- CD rH
N CM iH
Ю

©— ~t l—
© CM Ю Ю

CO N * 4 O)» O o 4Г CD
co 1 10 r-i 1CM O n » 1c co

NO" O co o o CD
•H \ * CD CDE LO o oo © 1—t rH rH

o Ю rH ••
4 \ r—i

CD
co

© N o o CM
CD 1- O 10 o rH* © O 1 1 CD rH
n N coLO ©
a. _ X 1

Oc
CO N o I 1 fH 1 o 1• O CM * CM
co O co CD(\ł rH

E \m mT *» —
© oLO r—i rH co LO to CD

n \ •• ■> o CM CD
o co co r—i CD rH

CM

CO © o
Ł- o t 1 co o o CM

N « co * CJ Ю r—i
Ю N CO co r—i

©— • r
1 Ю

CO N 1 1 LO w o* O co • CM CD 1
co c CD co
CM NO■* “ 1 ©

r—i o
E o o rH CD o LO CMo rH • n oo "T \ rH CD co rH

co
CM

CD 10 N o CM
N 1 t * 1 CD rH

N co N CM r—i
10
-- L

©
CO Ł- CO CM o

© n I 1 ■» ) o 1
co N co co CO
CM ©

L O
C sN o o o CM
D Ю a r-i * CM rH rH
0 N rH — 00 co rHo rH co \ r-i
E co

CM
fi

o• LO N
CD m 1 1 n 1 CM

N rH
N co

I I I I I I I I co

co

10 LO CM CD O  CM CD ICD ID LO Ю  ^  CO

I I t t t I I I (D

I • f « IN

Ю СО Ю О  О Ю o
О О  Ю CD N N  N

t l i l i  I co

Ю
I I I I I I I co

H Ю  ̂ ID co to Ю
O O rH C\j co co co

• I I * Io

O O O O O O O I I

I I I I I I I I o

©
imaN©
ocN
o
©H
E

ЮNCO

M ЮI • I (DN  CM

© O N CO CO CM
\  H  N

CMI o ^ *N  CO CDCM rH 40 O  O  O  O  O  O  O  • I

1• COи 1 E
-* 1 TO

1 N© 1 o co !0 COo 1 £ o t E Ec 1 o co l 1 X Q t TO CO TO t X X
TO 1 © E CL © l E \
© 1 и то u TO coo 1 CL \ O \ E

1 O O) o> o> CJ) O
1 E E E u

!- 1 o ©
1 c H
1 fi • • £1 •H CL co • ©
1 N D i o •O CD N

© 1 X 40 O ©и 1 © O %o •o O *o © ©
c 1 c © 40 40 c m 40 © © © © W O1 « a. o O rH c O -¥ -V Jć -V

CD CDN 1 •O © £ £ © •H co 1 40 X N C O O и © rH CO CD O) CM CD Ю CM • *© 1 © O o N TJ TJ c © © * * •* • • * • CD Nc 1 £ c © a> N © o o H TJ o O o fH rH CO N CM ЮN 1 *-* a. o O © © r-i £ © co 1 © a* © u TO © © u a CL H o o o o O o o O o
1 m E N CL O N N u N O  © a CL CL CL CL CL CL CL CL



СПu>
азиои
f

сое
\сп
О
ю
со
03

СП со

о wсо
X ч
о СЧІаз нL <аі а
3*н \ ■Н■ł~>-У га ос аз0 н н \о 3 3£ 1_ О)О L> © *наз с о с01 о X)о ©L о азл: «3 а. оо XIю •н 2■С im т~>о CL О 3© т4с \ N см ■И ©х> 03 гН Nсо ч- О ХЗо СО Ч- с ©N Е О © ©о \  3 JZ ОN О).* Е0) •Н W о ©о О С тэо. ю хз э >Н Q т-> О. © СD2 0) О Е с •3 « О г-4 О © СО■*0 4-» О. N© аз Q 2 2 XJ О2 L 3 © CLО © 3 3 3 •н 2О) а *-г -н -н с о \© 0) сэ с с о L.УІ Ł. с- аз га ■Н CL СОХЗ а аз N N Е ХЗ Е0 Q.T3 тэ О о \Е © аз га л О)ч̂ © L. © © о ©хз ■Н CL О О 3 2 оо С L. о ІП2 © э « © 3 СП соТЭ т-4 У Ѵ о■н о с о ■н яо ■О <0 со со о. ХЗ40 ТЭ * * оо хэ о со со N Xф ТЭ СМ см © © оаз N Ł. тэ ©■'О 1-000 аз о 2г а а о. о. N 2 ОQ■н 1 1Е нN < m о о О ш

Ф
С*о©ѵ.

О.X)
О

\

NN
CVJ
О
Гчн
СМо

X)ог

с
©•н
Е>
2

оо.

ЭСПwо -н.* T-J
о 

О CD Q-rH

О

О

о.■оо

ао
т>

CL
XJо

ао
хз

(0j*:■и
стэ
с

фс(0&.-QОО.
©2ОD)О■н
ХЗ
О

>>ТЭо2
'О
ЧЛогЧОГ?

ГчN
Счі
О

а.ио

О.Отэ

\
>*

т э
о
2
СУс
соіЧ
Е>Ч
2

■ОоN

CLтэо

гМо.
оX)

2 I >ТЭ гЧ О О.
. . .  J

2• >• О  гЧ 
Х> CL

О
Ос

Х>
ф

п

с
о
N
О
сос
NО

о
т<
-X

( Л
со

L .
О

т і

аз
ł

\
со
со
N

Xо
аза.азN

I 1 О 1 Г—і 1 со 1 сз 1 1 1 1 о «
1

соI со
1 1 1

см
1

н
1 1

I
1

1 1__
1
1

1 1 о 1
CD

1
о

1
ІП

1 ЧГ
1 1 о »

1
1 I о I г—і 1 (О 1 ЧГ 1 1 1 1 1 1
1

со
1

со
1 1 1

см
1

г Ч

1 1 1
1
•

1 Т — см ł
1 1 1 N 1 о 1 о 1 аз 1 1 1 1 » 1о * см ю см 1 о 1
1 1 in 1 со 1 1 см 1 г—і 1 1 1 1

С\І 1
ICO 1

Ё 1
1 X) I 1 ГЧ 1 ІП 1 ІП 1 со 1 1 ł 1

\ о • см ю см 1 1 о 1
1 4-» I to 1 со 1 1 см 1 гН t 1 1 1
1

0- см
1 I 1 1 1 t 1 1

1
1

СП
ш ІП L0 ЧГ о 1

1 о 1 о 1 1 CD 1 CD ł CD 1 « 1 1 1
со о со см гЧ со 1

» 1 со t 1 1 1 t 1 1 1
1\

1 Г - -
© 1

1 L. 1 о 1 03 1 ІП 1 ІП 1 ІП 1 CM 1 1 1 1 1
© о * ч со со 03 1

1 N 1 со 1 со 1 1 см 1 г—і 1 ID 1 1 1
© 1

1
1 1 in 1 ю 1 о 1 ІП 1 ЧГ i аз i 1 1

ч * 1—1 со аз со 1 о «
1 1 см 1 со I 1 см 1 і—4 1 (О 1 1 1
1 1
1 1

ІП
1

ю
1 о 1 о

1
см

1 1
со

1 о 1
1

1 1 N 1 г-4 1 ЧГ 1 03 1 СМ 1 1 1 1
1

см аз
1

см
1

н Гч
1 1 1

1
1

_!

1 1 1 1 f 1 1 ( 1 1
1 © «н 1

1 О 2 1 О 1 1 1 о • ЧГ 1 О  1 СП 1 1
с о  О |Ч со о см оз 1 1

1 © -N 1 О 1 1 1 со 1 С) 1 СО 1 ЧГ 1 1
га о  см г—і 1

1 ■охэ 1 « 1 1 1 1 1 1 1
ч

1 1 1 со 1 о 1 ю 1 о 1 О  1 1 1
н см со ЧТ 1 о 1

1 1 1 со 1 1 со 1 ю 1 СМ 1 1 1

1 1 1 1 1 1
см

1 1 1
1
•

1 1 1 1 1 1 1 1 1
см 1 ю о ID 1

1 1 1 1 н 1 CD 1 ІП 1 1 о 1
со со ІП см 1 1

1
1

1
1

1
1

1
•

1
1

1
1

1 СМ 1 
1 1

I
1 Гч

1
ШІ

1
1

1 1 1 со 1 о 1 о 1 г—і 1 1 1 t 1 • 1
Г—І см ID Г—і 1

1 о 1 1 со 1 1 со 1 ID 1 1 1 1
1 га 1 гшш *>

N 1
1 © 1 1 со 1 о 1 о 1 о 1 г - і 1 ЧГ 1 I

Г—І см чт гч см о 1
1 1 1 1 со 1 1 со 1 ІП 1 СМ 1

см
см 1 1

1
1 О 1 1

2 о 1
1 О 1 о 1 1 1 1 • 1 1 1

-N о ЧГ ш о н а> 03 1
1 Ф 1 см 1 Г—І 1 СО 1 н 1 СМ 1 со 1 1 1

ХЗ со со ID см см 1
1 1 1 1 1 1 1 СМ 1 1 1
• 1 I----- 1
1 1 1 ю 1 о 1 о 1 ЧГ 1 'Г  1 н 1 1

см со ЧГ см (D 1 11 1 • аз 1 1 со 1 CD 1 СО 1см со 1 •11 1 <___ J
1 1 • 1 1 1 1 1 1 1о СО со см 11 1 1 ł 1 ю 1Г—і 1 СО 1 1 1 о 1
1 1 CD• 1 1 N 1 (D со1 СМ 1 1 •1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 о 1 1 ІП 1 о 1 ОЗ 1 1 11 ІП со аз 1 о 11 1 1 со 1 1 ГЧ 1 ID 1 СО 1 1 1см 1

4со 11 1 1 • Е 1 1 1 1 1 1
ХЗ 1

1 1 1 1 Vs 1 1 1 1 1 1
о СГ со со 11 2 ICO 1 1 о 1 1 1 F . 1 Е 1 • со 1
о Е о S ХЗ хз со Е 11 © 1 ХЗ 1 1 га 1 1 1 \ I \  1 Е I хз 1
■н \ X о см см X) ч 11 о. 1 СП і а 1 1 1 о 1 О  1 ч 1 со 1
о о СП СП СП СП Е 11 1 1 1 Е 1 • Е 1 Е  1 Е 1 о 1

1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

I • о  © 11 1 1 1 а. 1 ОЗ 1 1 1 • 1 О. N 1
1 о ‘ СЗ ОЗ -О 11 1 I 1 1 1 чп 1 1 о 1 э  а 1
•о •о о хз © 3 11 1 1 1 ЧГ) 1 чл 1 с 1 1 > 1 © О 1о о Г—і с © ф 11 і  *о 1 1 2 1 2 1 а 1 1 •н 1 О Й Н  с 1

чл с о а ■н © 11 © 1 о 1 > 1 X) 1 X) 1 с 1 1 о 1 ‘О 2  Ч- 1
2 с N © © ф н* ті чл аз о 1

1 L. 1 *-• 1 о 1 © 1 © 1 Г—і 1 N  1 2 1 о • о  л 1
а а* ХЗ а © л © н  о  -Н Е •1 аз 1 X 1 о 1 N 1 ы 1 э 1 О  1 N 1 н см  с н 1

ѵ



D
o
b
ó
r
 w

 s
ka
li
 l

ab
or
at

or
yj

ne
j 

da
wk

i 
k
o
a
g
u
l
a
n
t
u
 
d
l
a
 k

oa
gu

la
cj

i 
wo

dy
 o

bi
eg
ow
ej
 p

r
z
e
d
 o

dp
ro

wa
dz

en
ie

m 
Je
j 

do
 k

an
al

iz
ac

ji

Oto
«oo-HHX)ch

o
GH
Г5
CDOЭ
O
CL
ra
2OCDO
-QO
CD
X)O

1
1
1
1
t LO CM LO CM o o o o o o o o o

O o  » 1 co (T> 1 CM 1 N o u> CD N CD
o LO 1 rH N LO rH rH co co CM CM rH rH rH
o 00 1 o LO rH
CM » co \1 L.

1 o
1 ■H

co 1 -V
E ~ — co
\ 1 rH
U) 1 \
2 1 o Ю Ю 1 Ю o o o o o o o o o o o

o O  i Ю CM •• % (O co co 1 CM CD co CD rH co N
o LO 1 T rH N CD CM co Ю co co CM CM rH rH
LO Ю  i rH1—1 1

CO 1
r—Ą __i.O 1
Фu.

t
» d o

o o  • *-* o co rH Ю 1 o co CD o o o o o o o o
CD o Ю  1 rH Ю CM * T co 1 1 rH CO o co Ю CD CD

o ^  1 o rH N co CD co co CM CM rH rH rH
2 rH 1 •N N
CD ł
a

—
ł
f1 \» •
1 O CD co o

o O  i 4  u o rH CM o 10 » 1 o o o o tD CD co CM
o Ю  1 гЧ CD Ю \ •« • rH Ю co co co co CO CO rH CD co co
Ю CM * Ю  N co rH co co co CM rH rH rH rH

1 •N 0) rH co
1 N
f
1
1
1 Ю o Ю o o o o o O o o

o o O  i co Ю •M 1 o o 1 1 o N tD CM to CD rH N
ro o E LO » CM rH N Ю CM o co CD Ш l£> 4 CO CO CM
E CJ \ co » co
X CM CD » CM
CD

2
1

2 1 N» C-
O  i o

o O  i o o •H Ю 1
o tO • 1 co LO •« o o o o ł o o o o o o o o o
LO co CM co O o rH CD CD CD Lf) CM o

1 N Ю CM CD CD CD co co CM CM CM CM
CO

X
1t \ rH rH

\ u 1*■ “ a
O
co
\

2
CD

1
•1

•Ы
u co

CM o O  i o o
C) CO 1 LO CM rH

< o M  1 CM »• co 1 o o CD o CM CM o o o
2 1 rH N rH OD 1 1 LO LO CD co co N CD CD 10

CD 1 N co o rH
Jć CD 1 rH
2 1
CD • “ a
O 1 \1

1 1 CD a
1 o 2 o rH o

o O  1 c  o o % CM co to o rH
o O  i O -N o co Ю co co 1 1 o o o o o M CO rH o
LO CM 1 CD 0) CM co rH co o CM CM CM CM CM CM

11
T->.Q

N

• • Ł.05 O)
Ф  ( O N  
W O N  -Q .* •
O  CM*o oGJ Ф • 

-a  N  c\iO LH

CDt.
CDN0)I
•

HMoJO

N
CM o CD CD rH CD

o a o CD Ю 'Г 4*oo
CM

rH
\co

CM
rH

co 1 CD Ю CM
CM

CM CO
O O O O O O

co co
■H 1 E E
Л£ • *o •O CO
*-» • \ \ CO E
0> 1 o CO CIO CO E -O
o 1 2 co o O  E E TJ N COc • o E o O  "O X> \ E

ТЭ
0)

•1 o
*H

X>\  1
X  <0 

• CL o rHo O
(0

~o\o • a CD o O CO
o Б CD CD CD CD CD CD E

1 E E E E 6 E O

c
o
N
ococ
NO

c
■H

a 05c O
wH

s *o 2
a CD (0

Э t O *o N
JC 4/5o 'O *o O *t)
aj HO HO c > НЛ co C) Cł CO <0 CO co CO
CL o o c o  _* -V _¥ J* -* j *

-O CJ 2 2 aj •H (0 c
ЧЛ Л N c o o ■H N rH CO CO CD CM CO CD M CM

<0 O O > X ) X ) c C- O (0 *
2 c a CD N aj OJ 0) H o l_ -O O O O rH rH CO LO
L *-r CL -o O 05 0) *H N *H £D (0
РЭ a> <0 U ТЭ OJ (Q Л Л ■H CL O O O o o o O o

CO z. N CL o N N u o o co O  CL CL CL Ol CL a CL CL



Wy
ni

ki
 b

ad
ań

 w
 s

ka
li

 l
ab

or
at

or
yj

ne
j 

wł
aś

ci
wo

śc
i 

os
ad

ów
 p

ok
oa

gu
la

cy
jn

yc
h

o
a/
 o

sa
d 

po
 k

oa
gu

la
cj

i 
wo

dy
 o

bi
eg

ow
ej

 
si

ar
cz

an
om

 g
li

no
wy

m 
/1

50
0 

g/
mJ
/ 

z 
si

ka
ll

za
cj

g 
wo

do
ro

tl
en

ki
em

 s
od

ow
ym

 /
60

0 
g/

m2
/

1»1
111 e f  и го

Cl 11 f1 G rH o  o cn - fu e q o 2
0

П 1 ( i. * «* *>-ЭШ Ó fS
1 o f G o cn Oł o o •E 2 1 N cn Ol Ю Ul>- 1 I CD • р см р о Оso W » 11 Of u peso

c % u - ~
•H Ol 1 1 оrH co 1 1 rHX C7) 1 I оCl 3 1 1 o гН

e E *H 1 1 s cn rH O CM CD\ O c ł 1 D N CM̂ H CM Г' 03 •• со
D> c o 1 1 N •i «. Ca «* *. * 1G *H 1 J3 1 O 00 fH CO r- Ю СО СО гНo Ы c 1 > u cn rH со соo o 4 4D 1 1 JO «
Ю 1-0 * -H 1 1 о
r—1 a o u 1 1s 4 'O 1—  -  -

o O o 1 1
E o. 1 1 о
>- T-> o » 1 г—і
s O LO > 1 « о
o s o N 1 1 G Г—і
N O s t- 1 1 s CD o CD
c cr> CL * g 1 o N CM 'T LO CD CM *rH 4 o £ t 1 •N * * «. «» •» со 1©o >- T-> 1 1 O CO rH CM co co CM Г'
•N e -O £ o 1 1 cn rH Ul СО І-Н\ O O г 1 1 *G a> "O o I ł гН
O >- o •H • t
■H o 13 Q c r- - --J*: LO o ■N 1 1u Ю i E O ł 1
o \ O t- { -H 1H •H *H CL 1 t-C а ■n 1 L I o
o >- o c •H * o 1 2 co cos G o ”r“> * o 1 O E E СП■o O «—! «—? O 1 c 1 CD гл\ гл
o -O 3 G 1 T> 1 rł CD CD см о о

o CD o U I G> 1 CL о s:6 o o L. 1 П ł O l_ — 0cn o O rH ł 1
o E T3 nH L. *. •>«•H o o 4- 1 1JQ ri o s 1 1o CL ty 1c ТЭ 1a> O *r~> O 1 1

■o rH O L» » 1
o w •H a o > 1£ o c u 6 1 1u “O •H 1 1-H o a rH o i 1 *н-O o a c 1 ł
o o o V/ G 1 1 o оG s rH iH 1 1 Й 3 Gr—ł N O c 1 1 o "O і.3 ( У 13 1 1 G3 о 4-»O ■n >• N G 1 ł •M O Й гНC o c г i 1 c y 3 s z O о ■н GO a G 4 ~ o 1 » N -o o о Ч— •нJ* N t-o O 1 1 o G >> O -с С

•H -D E i a 1 O o c о > G
O rH O \ >- 1 iH 1 CL o ■M o -V Е •Н
o. a CL O) •o 1 c t o G •н Г. 3

W 1 o 1 o CD rH E о о тз ю
-o rH T> o o 1 N I •H CD •н 40 G G
o a G Ю o 1 O 1 c G « fO с G г G
o O co 1 o 1 o E г O © гМ тз Оo N o 4 1 1 c 1 *H N JZ •Н ?; О1 N 1 G c G o с *оч N 1 o 1 £ 'O -C • 3 X) L. оXł O 1 1 U o o 2 CD о ю о о1 1 G £ 3 co > а. N гН1 1 m Z) co N 2 гз о о м

u-*..



Do
bó

r 
w 

sk
al

i 
la

bo
ra

to
ry

jn
ej

 o
pt

ym
al

ne
j 

da
wk

i 
pr

ep
ar

at
u 

"A
l"

 p
o 

oc
zy

sz
cz

en
iu

 o
bi

eg
u 

1 
wy

mi
an

ie
 w

od
y

CMID
<DO
X)TO

1 1 M • CM o CD
>- Гѵ

• 1 lO » O o 1 1 o t-n <4 CD і 1 1 11 1 lt> 1 4 CD H г 1 о

1 1 -  -ł

1 1 CD • V O о
i I - I TO o O ѵГ со «1 1 O 1 l- co O 1 • o ь-) *н 1 1 1 • 1TO r4 r-i гЧ

C l  i i N
C l 1 l 
O i i. - n

TO
l \ l  1 1 TO LO о о м о о о1 1 1 n «. со 01 CD ♦ V 0) со1 I O 1 1 O cn o 1—1 o Іо г  і о <м г—<1 1 I U) c\ TO t—1 г—<1 1 1 Ю \

• L 1 1 1

1 У? 1 "4 1 1 "*■ 1 - 1 , 1 co ю СМ 1 1 1 1
l \ l O  1 o o - н 01
1 i CO 1 CD co co 0)

1 O I - - I

Ы  ICO 1 TO r—1 ОС со
1 I - I l_ o o - см . 1 1 1 1 1
l O 1 CD 1 TO co o 1 1 o со

O l  1 CM 1 N r~i
cc» то i i a

1 -—s, 1 O l  1 1
ICO i l  N  1 "  " l
• E  • i 1 1 • r—1
1 1 O  1 1 o . •• CM О о "С о см со
i  cm i I O  1 1 o СЛ N rH - о С') CD і CD V) •м

1 O  I 1 o r-4 o CD С’ )
1 O i • CLI 1 o l_

1 1 1 \| 4-> 1 I 1 1

I Ю I Ю ю о см о
1 L- t 1 1 ^ 1 o o 1 1 - Сѵі о С ! О 1 1 1

1 2  1 -1 co o CD см 4Г
1 TO 1 1 1 CD 1 '—(

1 O  1 CD I
1 0.1 l 1 -  - 1-i cm ti i i TO »о СП

1 © 1 CD 1 C- o o * Ю
1 u  1 l  I - I TO co U) 1 1 Ю см 1 1 1 1

l-H  1 CD I N t—l
1 0.1 O l  1 CM 1

CDI .Q 1 1
rHI |--|

TO
\
CL

1 o 0) N r-4 CD о о М- О СП со о
1 >>ł 1 Ю rH o • • - CD О - г—і

1 2  1 l l O  l CM l_ <—1 CD см 4Г о
IT J  1 1 \

l 2lIIOI140II oII-*I
о » то

IIIII
• I0 U I

•H i—ł I S3

I I I I

о
СО 1 1 01 1 о

ю
см

о о о
О  1 » 1 СО
см со см

I I I I t  I I  I

I I I I ł I t o

1 -п Г  * і
\
Cl о о 4* 4Г1 1 1 I о (Л N < - см CD о ID1 1 О 1 ІЛ н  о *• со см1 1 1 1 1 1 1 1 1

см С_ і—1
\

-4 OJ СП Is- N
o  o* o  o  o

СП in CD CM
О  1 1 * 1 CD ID 1 tIDсм N г—i »—l Ю I ł I I ( ł I I o

O N  1 1 CD 1 TO O CH IDO N  1 L. 1 ID 1 » ID
© Cl I 1 CO 1 TO CM 1 r- I I « I I I I O I
C  CM 1 W - 4

O  1 1 1 \
TO • 1 1 1

1 1 о О о . СП ID м о
CD ю со N -  1 CD м <ч

5  N .I І О I •н см г—і О .. Г—i г—{ ю о о о о о о О і 1
1 L. г—і

1 1 • X

1 СП
1 Е
1 то
1 ГО \
1 Е СП го

О 1 О -о о Е го
о 1 2 \ с н о 1 то 1 Ес 1 О *-< Е 1 • X  а X S к ■о і і
•О 1 ТО а. •и а  о 1 см 1 \ X i X X
© 1 ■и \ о СП 1 і X • 1 1 і 1
о 1 о . Оі о СП СЛ Е 1

1 о Е е Е Е О

1
1

t
О

1 с
1 Е i
1 -Ч а . C l с

ТО 1 N і О -и ■н
Э -то то

1 ТО X •о -U о ©
о -то то с •и то то о -¥ ЛС

N I ТО о о г—і 2 -V и -*а 2 ?■ п ТО
СМ СО Ю СМ

СО
х ТО С  о о Т І N СП CD О * -

N >• тэ •о с • - - - - - - - СП »D
1 2 с то н о ТО © 1- ■а О О о f—\ Н Гѵ (М со
1 іш и а СП о  то 0» г—і ГМ тоX сх о о

ш X г і u о  гм 1 і о о о а а сх и а а а. IX а
1 0.



Z
a

le
żn

o
ść

 
il

oś
ci

 p
ow

ie
tr

za
 w

yz
wo

lo
ne

go
 w

 w
ar

un
ka

ch
 n

or
ma

ln
yc

h 
i 

ws
pó

łc
zy

nn
ik

a 
na

sy
ce

ni
a 

"f
" 

od
 
wa

rt
oś

ci
 
ci

śn
ie

ni
a 

i 
cz

as
u 

sa
tu

ra
cj

i 
w 

zb
io

rn
ik

u 
ci

śn
ie

ni
ow

ym
fO
Vo
cd
o
•HH

Eh



Tablica 64

Wyniki elektrokoagulacji ścieków malarskich
zanieczyszczonych podkładami ftalowo - karbamidowymi
/ścieki z obiektu 1/

Ozna c z e n i a
111111

O e d n o s t k i Ścieki 
i surowe 
j 8 . 0 1 . 7 6

i Ścieki 
* o c z yszczone 
i i

Na t ę ż e n i e  poczętkowe
(11 A

11 t

i 0,26
Na t ę ż e n i e  końcowe 11 A 1 * 0,32
Napięcie prędu 1 V 1 ! 15
Czas e l e ktrolizy 11 ks 1 3,6
Gęst o ś ć  prędu 1

t A / d m 2 1 0,29
W s k a ź n i k  zuż.energii 11 M D / m 3 1 i 3,24
P r z e w o d n i c t w o  poczętk. 11 p S/cm 1 244
P r z e w o d n i c t w o  końcowe ł u S/cm J 260
Masa glinu w roztworze 11

' 3mg A l / d m 1 20
♦

M ę t n o ś ć 11 m g / d m 3 50 10
Barwa 1 3mg Pt/dro 45 12
Zap a c h 11 - J z 2S / r o z p . / J z 2 S / r o z p ./
Próg z a p achu 11I - I 1:5i ! 1:4
Odc z y n 11 pH 6,2 6,6'
Z a s a d o w o ś ć  og. 11 mg C a C 0 „ / d m 3 60 60
Ut lenialność 11 m g 0 2/ d m 3 ; 140 62,4

C h Z T 11 - ;  e o o 500
Sucha pozostałość 11 m g / d m 3 315 240
P o z o s t a ł o ś ć  po prażeniu 11 171 168
Strata przy prażeniu 11 144 72
Z a w i e s i n y  ogólne 11 105 < 1 5i
Ilość "kożucha" 11 3 /  . 3 cm / d m 1 ;  г о

1 1
O b n i ż k a :

111
111

i
l
l

U t l e n i a l n o ś c i 11 % 1 55 ,4
ChZT 11 % 1 _ ; 3 7 , 5
Suchej pozostałości 11 %

1 ! 23,8
Str a t y  przy prażeniu 1

i % 1 50,0
Z a w i e s i n  og. 111 %

1 I > 8 5 , 7  
i



Tablica 65

Wyniki elektrokoagulacji ścieków malarskich zanieczyszczonych
podkładami ftalowo - karbamidowymi
/ścieki z obiektu 2/

O z naczenia
1
1 D e d n o s t k i
ii

} ścieki 
{ surowe 
i 1 7 . 11.75 г

ścieki L -------------
i I

oczyszczone
i 11 i

Na t ę ż e n i e  początkowe
i
i Ai

iii 0,9
iiii 0,9

Na t ę ż e n i e  końcowe ! A i 1.1 ii 1.1
N a p ięcie prądu ! v

i 15 ii 15
G ę s t o ś ć  prądu 1 A / d m 2 1 ti 1
C z a s  elek t r o l i z y S ks i 10,8 ii 14,4
W s k a ź n i k  zużycia energii' ; м о /п г i 16,2 ii 21,6
P r z e w o d n i c t w o  początkowe ! fj S/cm i 705 ii 705
P r z e w o d n i c t w o  końcowe ju S/cm • i 670 i 630
M a s a  glinu w roztworze J  tng A l / d m ^

ii
i
it

| i, 100 iii
- -iii

134

Barwa
i 3J mg Pt/dm • mleczno-pora. 80 70

M ę t n o ś ć J m g / d m 3 1000 ! 15 t« 20
Zapa c h ! z 3 S / l a k i e r / z 3S/lakier/i z 3 S / l a k i e r /
Próg zapachu * 1 : 2 0 J 1:20 ii 1:15
Odczyn pH , 6,6 6,2 i 6,3
Z a s a d o w o ś ć  og. J mg C a C 0 3/dnr ; 360 170 ii 270
U t l o n i a l n o ś ć S mg 0 3А І т 3 536 320 i

t 344
C h Z T 1 - t 4 2 4 0 3600 i 3480
Sucha pozostałość t m g / d m 3 2116 1176 i

« 1096
Pozos t a ł o ś ć  po prażeniu 11 592 686 < 620
Strata przy prażeniu J 1524 490 ii 476
Z a w i e s i n y  og. 592• i 163 i 178
Ilość "kożucha" 1 3 / . 3 < cm /dra i

i 150 iii
170

O b n i ż k a :

«
i•i

I
i
<
«

i
iii

U t l e n i a l n o ś c i ! % < J  40,3 ii 35,8
C h Z T i  * i 15,1 i 17.9
Suchej p o z ostałości % « J 44,4 i• 48,2
S t r a t y  przy prażeniu ; * i 67,8 i 68,8
Z a w i e s i n  og. : % 

1
i
i

; 72,5 iii
69,9



Tablica 66

Wyniki elektrokoagulacji ścieków malarskich zanieczyszczonych
emaliami ftalowo - karbamidowymi /ścieki z obiektu 1/

O z n a c z e n i a
1
1
J Jed n o s t k i
i
i

1
!ścieki 
{ surowe 
j2 0 . 1 0 . 7 5

1
1
1
1
1r 1 
1

ście k i  oczyszczone
I i I I  

1 
1

1
1
1
1
1

i 1
N a t ę ż e n i e  pocz.

i
J A i 1

1 0,44 0,44 1
1

N a t ężenie końcowe i a
i 1

1 0 , 4 3  ' 0,42 1
1

N a p ięcie prędu V 1
1 15 15 1

1

C z a s  e l e k t r o l i z y : ks i I
1 3,6 7,2 1

Gęstość prędu ! A / d m 2 i 1
1 0,44 0,43 1

1

W s k a ź n i k  zuż. e n e r g i i 1 M O / m 3 1
1 2,16 4,68 1

1

P r z e w o d n i c t w o  poc z ę t k o w e  yS/cm
i 1

1 470 4 7 0 1
1

P r z e w o d n i c t w o  końcowe J yS/cm
o  1 1

< 4 6 0 446 1
1

M a s a  glinu w roztworze i mg A l / d m 3 i 1
1 14,4 28,8 1

1

1
1

M ę t n o ś ć ! m g / d m 3 ! 2 0 0 1
1 20 20 i

1

Berwa { m g / d m 3 J m l . -żółt a ! 140 110 1
1

Próg ba r w y 1 1 j50 i
i 1:15 1:10 1

1
Zap a c h j z 3S// l a k./j z l S / L a k . / z l S / l a k ./ 1

1
1

Próg z a p achu 1 1:20
1
1
1 1 : 1 0 1:10 1

1

Odczyn pH ! 6,3 1
1 6,3 6,4 1

1
Z a s a d o w o ś ć  ogólna J mg C a C 0 3/dra3 2 6 0 1

1 275 300 1

U t l e n i a l n o ś ć i mg 0 2/dm 3 i 140 1
1 67,2 54,4 1

1
C h Z T J mg 0 2/ d m 3 j 1 4 8 0 1 1 1 6 0 1030 1

1

Il o ś ć  “K o ż u c h a * j c m 3/ d m 3 1
1 42,5 59,5

«
1<

1 1

O b n i ż k a : 1
1

1
1

1
1

1
1
1

Utlenialności i % 1 * 1< 5 2 , 0 • ««
C h Z T % 1

1
aii 2 1 , 6 - 11

1 1 i 1



Tablica 67

Wyniki elektrokoagulacji ścieków malarskich
zanieczyszczonych emaliami ftalowo - karbamidowymi
/ścieki z obiektu 2/

Ozn a c z e n i a
1

O e d n o s t k a
i
i Ścieki ścieki

1
1

i
; surowe oczy s z c z o n e

Na t ę ż e n i e  początkowe
1
1
1 A

i
t
i 0,8

Na t ę ż e n i e  końcowe 1
1 A i

i - 0.7
Napię c i e  prędu 1

1 V i
i - 15

G ę s t o ś ć  prędu 1
I

A / d m 2 i
i - 0,75

C z a s  e l e k t r o l i z y 1
1 ks i

i - 3,6
W s k a ź n i k  zuży c i a  energii 1

1
M 0 / m 3 i

i - 8,1
P r z e w o d n i c t w o  poczętkowe 1

1 p S/cm i
i - 611

P r z e w o d n i c t w o  końcowe 1 p S/cm i
i

- 564
M a s a  glinu w roztworze 1

1
1

mg A l / d m i
i
i

- 50,2

B a r w a 1
1

3mg Pt/dm i
i ml . - ż ó ł t a 10

M ę t n o ś ć 1
1 mg/dra3 i

i
600 12

Zap a c h 1
1 { z 3 S / r o z p . / z 3 S / r o z p . /

Próg z a p a c h u 1
1 - i

i
1:25 1:12,5

Odc z y n 1
1 PH i

i 6,9 6,5
Z a s a d o w o ś ć  og. 1

1 mg C a C 0 3 /dm 3»
i 3 6 0 2 6 0

U t l e n i a l n o ś ć 1
1

mg 02/dm i
i 3 6 0 144

C h Z T 1
t

i
i 5760 5 7 0 0

Su c h a  pozos t a ł o ś ć 11
1

m g / d m 3 i
i 1524 1096

P o z o s t a ł o ś ć  po prażeniu 1
1

i
i 574 576

Strata przy prażeniu 1
I

i
i

950 520
Z a w i e s i n y  og. 1

1
i< 252 49

Ilość "kożucha" 1
1

3 / , 3 cm /dm i - 70

O b n i ż k a : 11 a
i

U t l e n i a l n o ś c i 1
1 % i

i • 60,0
C h Z T 1

1 % i
i - 1.0

Suchej pozost a ł o ś c i 1
1 % i

i - 28,1
Stra t y  przy prażeniu a % i

i
- 45,3

Z a w i e s i n  og. a
i % i

i - 80,5



Wyniki clektrokoagulacji ścieków malarskich zanieczyszczonych 
omeliami ftalowo - karbanidowymi 
/ścieki z obiektu 3/

ТзЫіса 68

Oznaczenia
iiJednostki [ Ścieki 11 Ściek i oczyszczone
iii ! 9.01.76 ri

11 i 11 ii
i ( i

Natężenie początkowe ii Л . i 11 1,04 i1 1,04
Natężenie końcowe i A »ł 1,5 ł1 1.5
Napięcie prędu ii V i 11 15 11 15
Czas elektrolizy i ks i 11 7,2 ł1 10,8
Przewodnictwo poczętkowe ii p  S/cia i 11 1081 1 1081
Przewodnictwo końcowe ii p  S/cm i 11 1100 11 1175
Wskaźnik zużycia energii ii M3/m3 1 28,1 1 42,1
Gęstość prędu ii A/dm3 i «1 1.3 11 1,3
Masa glinu w roztworze ii mg Al/dn i 11 174 11 261

1 1
Mętność

<ii mg/dm^ J 400
1ł1 20 i11 14

Barwa i mg Pt/dm^ ■ ciem.-szara 1 65 «i 20
Próg barwy i 7 1 «1 1:7 <I -
Zapach i - ! z 4S/lak./ 1 z 3S/lak./ ł1 z 3S/lak./
Próg zapachu «i - ; 1:25 11 1:9 11 1:3
Odczyn < pH ! 7,5 11 7,0 11 6,8
Zasadowość og. 
Utlenialność

iii«
mg CaCOo/da 

omg C^/dm
3 j 400 
i 489

1111
220
249

111«
200
249

ChZT i ! 2160 1 1800 1 1920
Sucha pozostałość ii mg/dm^ ! 2017 11 1263 1I 1123
Pozostałość po praż. i ! 1162 1I 902 1a 728
Strata przy prażeniu ii --- ; 855 11 361 11 385
Zawiesiny og. i ! 326 1 66 1a 26,4
Obj. wydzielonego 
"kożuchaM

iii cm3/dm3
11 111 240

<ii 300

Obniżko: iii
1111

1111
iiii

Utlenialności ii %
1 11• 49,1

i<i 49,1
ChZT • % 1 16,7 ii 11,1
Suchej pozostałości ii %

1 11 37,4 ii 44,3
Straty przy prażeniu ii % 1 57,8 i 55,0
Zawisin og. iii %

1
•

11f 79,7 iii 92,0



Wyniki elektrokoagulacji ścieków malarskich zanieczyszczonych
mieszaninę podkładów i emalii ftalowo - karbamidowych
/ścieki z obiektu 5/

Tablica 69

•t1
J e d n o s t k i

* i
[ Ścieki J ścieki o c z yszczone

11t
O z n a c z e n i a * surowe •"

1 ! 4 . 1 0 . 7 4  ! I ! II 1

Natężenie p o c z ą t k o w e
1111 A

ł ł « 1 1 1 • I 2,2 І 2.2
111

prędu 1 1 1 1
Natężenie k o ń c o w e  prądu 11 A 1 1 1.8 j 1,8 1«
Napięcie prędu 11 V 1 _ 1 15 ! 15

1•
Gęstość prędu 1 A / d m 3 0,89 ! 0,89 11
Czas e l e k t r o l i z y »1 ks 7,2 ; 10,8 J1
Wskaź n i k  z u ż y c i a  e n e r g i i 11 M J / m 3 t » 34,6 i 51,8 11
P r z e w o d n i c t w o  p o c z ą t k o w e 11. jj S/cm 1 * ł 1000 < 1000 11
P r z e w o d n i c t w o  końc o w e 11 u S/cm 1 1 874 ! 800 t
Masa g l i n u  w r o z tworze

»11
3mg Al / d m 1 1 

1 ~ 1 268 ! 402 11
1ł

M ę t ność 11 m g / d m 3 ; looo ; 13 10 11
Barwa » mg P t / d m 3 t ml . - ż ó ł t a  i 170 95 11
Zapach f1 - ; z 5S/lak./| z4S/l a k i e r / | z 4 S / l a k i e r / 11
Próg z a p a c h u 11 - 1:30 ! 1:20 ! 1:20 11
Odczyn t1 рн • 6,6 ; 8,7 8,9 11
Z a s a d o w o ś ć  og. 11 mg C a C 0 3/ d n r  175 420 ; 340 1
U t l e n i a l n o ś ć 11 mg Og/dm « 800 » 1 I 304 j 216 11
ChZT 11 ! 8 8 0 0  ; 4200 ! 4200 1

B Z T 5
111 ! 3 6 Ю» i 1225 830 11

Chlo r k i
(1 3mg Cl/dm 4 2 , 6  ; 14,2 j 28,4 ł1

Siarczany 11
3mg SO,/dm 

mg/diri
107 12 12 <1

Sucha p o z o s t a ł o ś ć 1 ! 2 4 1 0i t 1604 1479 1I
P o z o s t a ł o ś ć  po p r a ż e n i u 11 _ n _ ! ii39 ; 799 683 1<
Strata przy p r a ż e n i u 1 ! 1271 805 796 1

i
Ilość w y d z i e l o n e g o  
"kożucha"

1111
3,, 3 cm / d m

l 1
l * i 1 i

270 360
i111

O b n i ż k a :
111

1 i 1 1 1 1
1111

U t l e n i a l n o ś c i 11 % l 1 62,0 73,0 11»
ChZT 1» % 1 * l 52,3 52,3 ł1
b z t 5 ł1 % i 1 66,1 77,0 «•
Suchej p o z o s t a ł o ś c i 11 % 1 _ I 33,4 38,6 11
P o z o s t a ł o ś c i  po p r a żeniu 1 % 1 l 29,8 4 0 , 0 »«
Str a t y  przy p r a ż e n i u 111

% 1 l
36,7 37,4 »•«



Tablice 70

Wyniki koagulacji ścieków malarskich zanieczyszczonych
podkładami ftalowo - karbamidowymi za pomocę siarczanu glinowego
/ ścieki z obiektu 1/

it ścieki
surowe

D a w k a Al^/SO^/g w mg/dm

Oznaczenia i Oednostki 100 ; 200 j 300 «1 500
11

8.01.76Г Dawka Ca/0H/2 w og/dm*̂

1.
11 150 ! 200 1i 250 ii 400

Berwa
i
J og Pt/dm^ 45 /mlecz./

1117 i6
I1I1 15

<a« 15
Mętność ! ng/dm9 50 5 ! 3 1 2 i 2
Zapach ł - _ z 2S/rozp./ Z 2 S /rozpuszczalnik /
Próg zapachu 1 1:5 1:2 ! 1:2 11 1:2 ii 1:2
Odczyn PH 6.2 6.6 ; 7 3 < 7.2 i 7,2
Zasadowość og. 2 og CaCO^/dm^ 60 100 J 100 11 70 ii 60
Utlenialność j mg 02/dmJ 140 38,4 ! 38,4 1 36,8 ii 36,8
ChZT eoo 420 J 430 11 400 «i 400
Siarczany ! og 50^/dm9 78 200 ! 220 11 300 łi 350
Sucha pozostałość | mg/dm3 315 370 J 518 11 644 i

t 888
Pozostałość po praż. 171 301 } 448 11 549 ii 778
Strata przy prażeniu 144 69 ! 70 11 95 ii 110
Zawiesiny og. 105 15.4 } <15 I1 <15 ii <15
Ilość osadu po 7f2 ks 
osadzania %

1
a ! 10

11• 12
iii 18

................ i 1 i
Obniżka: ii ii 11

lii
Utlenialności i % - 72,6; -

111 - aii -
ChZT i % - 47,5 i - ai - i• .
Suche] pozostałości % - 0,0 ! - <• - a• -
Straty przy prażeniu : 4? - 5 2,1 ; - ii - •• -
Zawiesin og. % - 85,3 ! < - i■i - i

a« -
< I i •



Wyniki koagulacji ścioków malarskich zanieczyszczonych 
podkładami ftalowa - karbamidowyrol za pomocę siarczanu glinowego 
/ścieki z obiektu 2/

Tablica 71

11 i
j Ścieki

«1 Dawka Al2 /so,/3 w ng/dr.3 111
Oznaczenia J Jednostki j surowo

i 17.11.75 « i i

11 COC J 8C0 11 ICO 0 i1 1200 it 1400 11 2000 1t
t1I

111 Oawka Ca/0H/2 «V . , 3 mg/dm I11
11 i 1 1000 i 1200i ii 1400 1500 ii 1700 <1 2500 I1
1 «

• Barwa | mg Pt/dm^ 
i

J mleczno- 
ipomar.

111
60 J 50

i
iii

50 50 iiii
60 1111

50 I*1
i Mętność J mg/dm3 j 1000 11 50 J 20 •i 20 30 ii 15 11 15 I
{ Zapach 1

ł z 3S/lak/ 111z3S/lak/!z3S/lak/iz3S/lak/ z3S/lak/ łi z3S/lak/ 11 z3S/lak/
j Próg zapachu 1 i 1:20 11 1:15 j 1:15 iii 1:15 1:15 ii 1:15 11 1:15 11
• Odczyn ! рн ! 6,6 11 8,2 ! 7.7 ii 7.7 7,4 ii 7,3 1 7,8 1
{ Zasadowość og. i mg CaCO^/dm^  360 1 500 J 300 ii 300 320 ii 340 ł1 260 1

t

i Utlenialność j mg 02/dmJ J 536 1• 288 ! 268 ii 272 280 ii 268 1 252 (
{ ChZT 1 _ j 4240 11 3500 J 3440 i• 3360 3400 ii 3200 11 3160 <1
J Siarczany ! ogS04/dm3 57 11 163 ! 356 i 28 689 ii 712 1ł 960 1«
i Sucha pozostałość J mg/dm3 ) 2116 1• 2174 ! 2283 ti 252І 2834 it 2973 ił 3383 I1
J Pozostałość po praż. ! 592 1 1654 j 1728 i 1942 2206 ii 2395 11 2732 1t
J Strata przy prażeniu J 1524 i1 520 } 555 ii 579 628 ii 577 11 651 11
j Zawiesiny og. ! 592 1 234 ! 223 i 76 217 t 119 11 77 •ł
! Ilość osadu po 7,2 ks 
j osadzania : %

11
1

1•1I 15
1
! 20 1

iiii 22 24
iiii 30

11t1 35
1•11

1 t 1 1 i t 1 1

! Obniżka
1111

111«
111«

«1ł1
•ii

ii•
111

1••
} Utlenialności %

1 1• - i 50.0 ii . - ii . «1 - I1
! ChZT : %

• 11 - ! 18,9 ii - - • - 1 - •«
{ Suchej pozostałości % 1 " 11 - І o.o ii - - ii - 11 - •<
i Strety przy prażeniu % » 11 - ! 63,6 i - - < - 1 - 1<
J Zawiesin og. % 1 11 - 1 62,3 ii - - ii - <• - 11

i • i i ł 1



Tablica 72

Wyniki koagulacji ścieków malarskich zanieczyszczonych
podkładani ftalowo - karbamidowymi za pomocę siarczanu żelazawego
/ścieki z obiektu 1/

1
1
1

t
i
i

1
1
1

Dawka Fe S 0 4 w m g / d m 3 ł
1
1

1
1 | Ścieki 1

1 100 1
i 200 1

1 3 0 0 1 5 0 0 1
1 I - — 1

O z n aczenia J O o d n o s t k i
i

18.01.78 1
1
1

Dawk a Ca / о н / 2 w m g / d m J “"1
1
1

i
i

1
1

1
1___

125 1
1

200 1
1

2 5 0 1
1

475 1
1

i
i
i

1
1
1

i
1
1

.Czas n a p o w i e t r z a n i a  w s
“  1 

1 
1

i ł
1

1
1 60 1

1 120 i
1 180 1

І 2 4 0 1
1

i 1 1 1 t 1 1

Barwa i я
i mg Pt/dm * 4 5 / m l e c z 1

28
1
1I 20

1
i
1 1 8

1
1
1 15

1«
1

Mętność ! m g / d m 3 J 50 11 3 t
1 2 1« 2 1

1 2 1
1

Zapach <z 2S/rozp/i Z 2 S / r o z p u s z c z a l n i k / 1
1

Próg z a p achu J 1:5 1
1 1:2 I• 1:2 1

1 1:2 1
1 1:2 1

1

Odczyn ! pH ! 6,2 1l 7.4 1
1 7,5 1 7 , 2 1 7.6 1

Z a s a d o w o ś ć  og. 
Utleni a l n o ś ć

[ mg C a C O _ / d n  
, mg 0 2/dm

60
J 140

1
1
1
1

60
36,8

1
1••

50
33,6

1
1•
1

40
3 3 , 6

1
1
1
1

30
35,2

1(
1
1

C h Z T 800 1 4 5 0 1 4 2 0 1 4 2 0 1 400 1
Siarczany 1 mg S O ^ / d m 3 78 1

1 102 (
1 139 1

1 194 1
1 286 1

1

Żel a z o  og. 1 2
i mg Fe/dm І 1 »9 1 0,6 1

1 0,5 1
1 0,2 1

1 0.1 1
1

Sucha p o z o s t a ł o ś ć J m g / d m 3 ! 315 1
1 372 1

1 3Ś5 I
1 420 «

1 611 1
1

Pozos t a ł o ś ć  po praż. и ! 171 1
1 304 1

1 317 1< 351 1 527 <
Strata przy praż.

1 ; 144 1< 68 i
1 68 1

1 69 1
1 84 1•

Z a w i e s i n y  og. J 105 1
1 < 1 5 1

1 < 1 5 1
1 < 1 5

1
1 < 1 5

1«
Ilość osadu po 7,2 
ks osadzania i %

1
1

1
1
1 3

1
1
1 4

1
1ł 7

1
1
1 10

1
i
1

«•

O b n i ż k a :
II
1

1
1
1

ł
l•
1

•
1
1
1

1

1
1
1

1

1
1
1

•♦•
1
1

Ut l e n i a l n o ś ć i i % 1 1
1 7 3 , 7 1 .

i
1

1
1 1

ChZT % 1 1« 4 3 , 7 1
1

- 1
1 • 1

1 • 1I
Suchej p o z o s t a ł o ś c i : % 1 f

1 0,0 1
1 -

1
1 •

1
1 •

1
1

Str a t y  przy p r a ż e n i u % •| 52,8 1 • 1
1 • 1

1
. i

1
Z a w i e s i n  og. : % • l< > 8 5 , 7 1

1 - 1
1 - II -

11
u. 1



ТаЫісз 73

Wyniki koagulacji ścieków malarskich zanieczyszczonych
podkładani ftalowo - karbamidoreymi za pomocę siarczanu żelazawego
/ścieki z obiektu 2/

Oznaczenia
ii Dodnostki i ścieki •< Dawka F° S04 w mg/dm^ 1ł
ii J surowe 

J17.11.75 ir 1 600 i 1200 i 2000 «1
ii«

i«i
ł1
\

Dawka Сз/ОН/ 2 T 3w mg/ara I«1iit
iii

i1 800 i< 1500 i 2500 f1
iit

iii
11 Czas napowietrzania w s 11

ii Іi 11 180 ii 300 ii 600 t1

Barwa
iiii mg Pt/dm^

ii
j ml.-pomar

111bręz.-żół
iit 120

i1li 80
1ł1ł

Mętność i og/dm3 1000 11 400 it 10 li 5 11
Zapach ii * z 3S/lakier/^ z 3S ii z 3S i< z 3S 11
Prćg zapachu ii - i 1:20 1

ł 1:12,5 ii 1:12,5 it 1:12,5 1ł
Odczyn «i pH | 6,6 11 7.4 i 8.2 1 7,8 1
Zasadowość og. ii ng CaCO^/dm3; 360 I1 190 ii 310 1i 200 1ł
Utlenialność i mg Og/dmS ! 536 1 208 i 152 l 136 1
ChZT ii J 4240 11 3580 ii 3280 ił 3400 «ł
Siarczany 
Żelazo og.

iiii
mg SO./dm^ 

Ą 3mg Fe/dm
i 57
\ 4,8

1111
346
56,0

iiii
521
1.2

t1i«i
952
0,3

11
t11

Sucha pozostałość i mg/dm^ ! 2116 11 1872 i
i 2099 i

i 2557 11
Pozostałość po praż. «

i ; 592 1 1042 i
i 1372 i

i 1862 1
Strata przy praż. <

i ! 1524 11 830 i
i 727 i

i 695 11
Zawiesiny og. i

« j 592 1 339 i 64 i 34 1
Ilość osadu po 7,2 ks ' 
osadzania %

i
I

1111 12
i
<
i
i 22

i
i
t
i 24

111
(

i
i 1

Obniżka:
i
i

11 ł1 i• i
i

11
Utlenialności i

i %
1 1

t - i
i 71,6 i• . 1

«

ChZT i
» % ; «1 - i 22,6 i - 1

Suchej pozostałości i
i %

i 11 - i
i 0,0 i

i - ł1
Straty przy prażeniu «

i % i
«• • »

i 52,3 i
i - 11

Zawiesin og. i
«
i

%
•
i

<11 *
iii 89,2 i

<
i

-
•11



Tablica 74

Wyniki koagulacji ścieków malarskich zanieczyszczonych
podkładami ftalowo - karbamidowymi za pomocę chlorku żelazowego
/ścieki z obiektu 1/

1
1
1

Г

i Ścieki
1
1
І

Da w k a  Fe C 1 3 w mg/d m 3

O z n a c z e n i a ! O e d n o s t k i ! surowe 
J8.01,76 Г
ii

1
J

50 1
f

100 1
J _____

2 0 0 1 300
1
1
1

1
1
1

Dawka Ca / 0 H / 2 w m g / d m ^
1
1

i
i

i
i 90 ' ■ i ‘ 

1 150 i
1 2 5 0 1

1 350

J Ba r w a
1

| mg P t / d m 3
ii
J 45 /m l . /

i
Ii
i 30

1
1
1
1 25

1
1
1
1 1 8

1
1
1
1 1 6

i M ę t n o ś ć i m g / d m 3 ! 50 li 5 1
I

3 1 2 1 2

{ Z a p a c h 1 i z 2S/rozp/{ t z 2 S / r o z p u s z c z a l n i k  /

i Próg z a p a c h u 1
i 1 : 5

ii 1 : 3 1
I

1:3 1
1

1:3 1
1

1:3
J Odczyn i PH J 6 , 2 l

l 8,0 1
1 8,1 1

1 7.9 1
1 7.9

i Z a s a d o w o ś ć  o g . i mg C a C O ^ / d m 3 ! 60 i 70 1 70 1 50 1 50
J U t l e n i a l n o ś ć J mg 02/ d m J j 140 i

i 4 0 , 0 І
1 37,6 1

1 3 3 , 6 1
1 35,2

! C h Z T ! 800 i
i 4 9 0 1

1 4 4 0 1
1 4 5 0 1

1 430
j C h l o r k i j mg C l / d m 3 1 14,2 i

i
76 1

1 104 1
1 195 1

1 249
J Ż e l a z o  o g . | mg F e / d m 3 ! 1.9 l

i 0,4 1
1 0,6 1 0,5 1

1 0,4
» S u c h a  p o z o s t a ł o ś ć i m g / d m 3 ! 315 i 247 f1 362 11 401 11 4 8 2
| P o z o s t a ł o ś ć  po praż. J { 171 l

i 217 11 245 11 289 11 351
i S t r a t a  przy praż. 1 1 144 t

i 30 t 117 1 112 1 131
J Z a w i e s i n y  og. | 105 i

i < 1 5 11 < 1 5 11 < 1 5 11 < 1 5
! Il o ś ć  osadu po 7,2 ks ! 11 i

t
11 •1 1

i
} os a d z a n i a : a; 1 i

i 2 11 3 11 5 1 8
i

|
! O b n i ż k a : i

i
1( i

i
11 11 ł1

i U t l e n i a l n o ś c i % 1 i« - 11 73,1 11 - 11 -
j C h Z T % 1 “ <1 - 1

1 45,0 1
1 - >1 -

l Suchej p o z o s t a ł o ś c i % f ^  • i
i - ł

1 0,0 11 - 1• -
• S t r a t y  przy p r a ż e n i u % 1

i
i - 1( 18,7 1

1 - 1I -
J Z a w i e s i n  o g . ! % 

l 
1 
i

1

14
1

i
i
i
l
i

1
1
1
1
1

> 8 5 , 7 1
1•1
1 ‘

1
11
1
1
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Tablica 76

Wyniki koagulacji ścieków malarskich zanieczyszczonych
podkładani ftalowo - karbanidowyai za pomocę chlorku żelazowego
/ścioki z obiektu 2/

f-111
11 1

| Ścieki
iii Dewka Pe Cl3 W mg/drâ

11 Oznaczenia 1[ Oadnostki J surowe 
! 17.11.75
ii

ii 600 11 SCO ii 1000 11 1200 11 1400 11 2000
111

ii iii Dawka Ca /0Н/2 w mg/dm3
111

i<i
iii

iii 600 11ł 1000 iii 1350 111 1500 ł1» 1700 111 2000
111 Barwa ! og Pt/dm^ i ml.-pom. ii 140 11 100 łi 60 1« 60 11 60 11 60 .
11 Mętność j mg/dra3 ! looo ii 15 11 10 ii 10 11 10 11 5 11 5
1 Zapach ! z 3S/lak/i z 3S 11 z3S ii z3S 11 z3S 1ł Z3S 11 z3S
11 Próg zapachu - 1:20 ił 1:10 11 1:10 ii 1:10 11 1:10 «1 1:10 11 1:10
11 Odczyn pH 6,6 ii 6,9 11 7.5 ii 7,4 11 7,6 11 7.4 11 7,0
11 Zasadowość og. J mg CaCO^/dm 360 ii 300 11 260 it 280 1ł 240 11 240 11 220
11 Utlenialność i ngOp/dn i 536 ii 300 11 384 ii 344 1ł 336 11 376 11 344
11 ChZT ł j 4240 i 2600 1 2900 i 3000 1 3000 1 2600 11 2700
11 Chlorki i mg Cl/dm3 J 35,5 ii 411 11 489 ii 610 11 766 11 852 11 1150
11 Żelazo og. [ mg Fe/dm J ' 4,8 ii 2,8 f1 2,4 ir 0,16 11 0,04 11 0,04 ł1 0,24
11 Sucha pozostałość ! mg/dm3 ! 2116 ii 1874 11 2139 ii 2373 11 2535 11 2761 11 3070
11 Pozostałość po praż. 1 592 ii 1047 11 1431 i 1586 1 1600 11 1799 11 2303
1< Strata przy praż. ! 1524 ii 827 11 708 «i 787 11 935 11 962 11 767
1 Zawiesiny og. 592 i 47,5 1 48,5 i 21,0 1 19,5 1 <15 1 <15
1111
Ilość osadu po 7,2 ks 
osadzania %

ti
i

iiii 13
1111 15

iiii 18
•11I 20

1111 20
I1<1 22

r111 Obniżka:
1
111

i
iii

i
iii

1
111

i
iii

1
111

1
11•

1
«11

11 Utlenialności '%
i i« 44,0 11 - ii - 11 . 1• - I1 -

11 ChZT % - ii 38,7 I1 - ii - «1 - 11 - 11 -11 Suchej pozostałości %
i ii 11.4 11 - it - 11 - 11 - 11 -

1 Straty przy prażeniu % i ii 45,7 11 - i» - 11 - 11 - 11 -
1111
Zawiesin og. %11

i
ii

ii«i
92,0 1111

* ii
ti

1•11
1111

* 1111
•



Tablica 77

Wyniki koagulacji ścieków malarskich zanieczyszczonych 
podkładami ftalowo - karbamidowymi za pomocg chlorku 
żelazowego z dodatkiem flokulantu /ścieki z obiektu 1/

Oznaczenia Oednostki
I-

Dawka Fe Cl w mg/dm3 [

Ścieki -|
surowe
8.01.76

100 100

i
i

i
t

.L  „  _
i 0
t_

i
i
1

1
i
1 3 1

1 5

Barwa • mg Pt/dm3
i

1 1 
1 t
i 45 i
|/mleczna/i 25

1
1
1
l
i 25

I
1
1•
1 25

1
I
1
i
1 25

Mętność | mg/dm3 « 50 { 3 1
1
1 1

1
1
1 1

ł
1
i 1

Odczyn pH j 6,2 І 8,1 ł
1
1
8,0 f

I
1
8,0 1

t
i

8,0
Zasadowość ! mg CaC03/dm3 ! 60 

1
! 70 |

1
1
1

80 i
i
i

75 t
1
i

80
Utlenialność J mgO/2/dm3 ! 140 

<
! 37,6 1

ł
1
38,8 1

i
I
37,2 f

1
1

36,6
ChZT u '  800 ! 440 t

1 472 1
1 420 1

1 430
Chlorki i mg Cl/dm3 «' 14,2 } 104 1

1 108 1
( 102 1

t 104
Żelazo og. { mg Fe0/dm3 ! 1,9 ! o,6 1

1 0,5 1
1 0,4 1

1 0,2
Zawiesiny og. • mg/dra3 ‘ 105i • < l b  1

1
(
1 <15 1

1
! <15 t

(
I <15

Ilość osadu po 
7,2 ks osadzania %

i
i
i

1
1

3
1
1
1
t 2,5

1
1
1
1 2,5

1
1
1
* 2,5

i « 1 1 f

" 3 ;

■150
Dawka Ca/0H/o w mg/drri {

■400
Dawka Rokrysolu VVF-2 

w mg/dm'3



Tablica 78

Wyniki koagulacji ścieków malarskich zanieczyszczonych podkładani
ftalowo - karbamidowymi za poraocę chlorku żelazowego z dodatkiea
flokulantu /ścioki z obiektu 2/

i 1• Dawka Fe Cl, w mg/dm0
tOznaczenia • Jednostkiii surowe

7.01.78
t•1 400 11• 600 tr_!_ 800 11t 600

iii
1•1 Dawka Ca/OH/^ w og/do^

ii
111 450

111 650 ii 900 s1 650
ii 11 Dawka Rokrysolu WF-2 n cg/dtn°
i 1 0 1 0 i 0 ; i : 3 ; 5

Ba rwa
i
J cg Pt/du)̂
i

mleczno-
pomarańcz.

11111
140

11111
90

iiiii
90

1
| 90
i

iiiii

1ł111
1 i OMętność j cg/dm 1400 11 10 11 4 i 4 i 3 1 ■H1 c I c i J= e

Odczyn ! рн 6,3 11 7.0 11 7.1 t 7,0 : 7.1 | X o| O *rł | O -rl 1 N C1 1 1 i i | N  C 1 Ł- O
Zasadowość og. ! mg CaCO^/dm3 200 11 255 11 250 ii 250 ! 225i I O N| -H u 1 -H -0 1 £ G1 t i i 1 £ o 1 O oUtlenialność • mg 0 /dmJ 520 1 110,5 1 94,8 i 96,2 ; 98.0 | o o| CL O | Cl O

1 1 i 1 O OChZT 1520 t 1220 1 1100 i 1180 ! 1120 | (DO1 cł
1 c -¥

1 1 i 1 1 OChlorki 1 mg Cl/dmJ 10,6 1 319 1 461 i 527 J 426 1 4? 1 O  •
1 1 i 1 1 C  LQ 1 >■

Żelazo og. J mg Fe/dm° 4,8 1 1.0 1 0,8 i 0,4 ! 0,28 1 >I -H o 1 rM 0i a a• 1 1 i 1 l Q. Cl » >•
Zawiesiny og. ! mg/dm3 474 1 42 1 22,4 i <15 ! <15 i  £ >* • £ >• 1 K

1 1 1 i 1 I ТЭ o 1 ГО cIlość osadu po 7,2 k3j % 
1 1

_ 11 20 1 25 i 30 ! 13,5 1 o o| O -H | O -H
osadzania 111

111
ii
t

11
1 o o (1

1
1
t

\



I ©topień - koagulacja chlorkiem żelazowym;3dawka koagulantu 100 mg/dra Го Cl~,
3 Jdawka wapna 150 mg/dn Ca/OH/^

II stopień - filtracja przez złoże piaskowe 
III stopień - filtracja przez węgiel aktywny granulowany Carbopol Z-4

Tablica 79
Wyniki oczyszczania ścieków malarskich zanieczyszczonych podkładani
ftalowo - korbaraidowymi w układzie trzystopniowym
/ścieki z obiektu 1/

ii
Jednostki

ścieki
1i Ścieki oczyszczone 11

Oznaczenia iii
surowe 
8.01.76 r.

111 I stopień łtI 11 stopień 111 III stopień 1ii

Mętność
•ii mg/dm^ 50

111 3
łtt 2

111 2
1111

Barwa it mg Pt/dm^ ml.-czerw. ł1 25 11 20 11 10 i1
Zapach "na zimno" ii - 2S /rozp./ 1 2S /rozp./ 1 2S /rozp./ 1 n.w. 1
Zapach "na goręco" ił - 3S /rozp./ 11 3S /rozp./ 11 3S /rozp./ 11 lS/aromat/ ł1
Próg zapachu ii - 1:5 1« 1:3 • 1:3 • • I
Odczyn ii pH 6.2 1< 8,1 11 8,0 11 7.8 11
Zasadowość og. ii mg CaCO^/dm i 60 11 90 11 75 11 90 1t
Utlenialność i mg Og/dni 140 1 37,6 1 37,4 11 23,2 11
ChZT ii 800 «1 440 11 380 11 232 11
bzt5 i 480 1 260 « • 1 180 1
Siarczany ii mg SO^/dm^ 78 11 40 11 - 11 38,4 11
Chlorki i mg Cl/dm^ 14,2 1 104 1 106 1 10S 1
Chrom ogólny ii mg Cr/dm^ 0,5 11 0,2 «1 - 11 0,16 11
Żelazo ogólne t« mg Fe/dm^ 1.9 11 0,6 1• 0,3 •1 0,2 1
Cynk ii mg Zn/dm^ 0,8 <1 0,55 11 - «1 0,11 i1
Ołów ii mg Pb/dm^ n. W . 1< n.w. 11 - 11 n.w. i1
Miedź i 3mg Cu/dm n.w. 11 n.w. 11 • 11 n.w. 11
Ekstrakt eterowy «i mg/drâ 7,8 11 2.8 11 - 1( 2.6 1ł
Sucha pozostałość i 315 « 362 1 338 11 267 11
Pozostałość po prażeniuj --- 171 11 245 11 230 11 205 1i
Strata przy prażeniu i 144 1 117 1 108 1 82 1
Zawiesiny ogólne ii 105 11 <15 11 <15 1« <15 1I
Przewodnictwo it p  S/cm 180 1 446 1 413 1 427 1
Zagniwalność •> doby nie zagn. 11 nie zagn. «1 - 11 nie zagn. «I
Ilość osadu po 7,2 ks 
osadzania

i«ii % •
1ł11 3

«I•1
111

«•1
r

Obniżko:
i•«

•11
«11

111
«I1

Utlenialności ii % - 11 73,1 11 73,1 11 83,4 1ł
ChZT ii % - «1 СЛ o 11 52,5 1 71,0 1
BZTCo ii % - 11 45,8 11 - 1i 62,5 11
Chromu ogólnego ii % - 11 60,0 1 - 1 66,0 I
żelaza ogólnego «i % - 11 68,4 11 84,2 11 89,5 t1

1 Cynku i % - 1 31,2 1 - 1 85,2 i1•ł Suchej pozostałości ii % - 11 0,0 «1 0,0 11 8,9 11»1 Straty przy prażeniu i % - 18,7 1 25,0 1 43,0 1
Zowio&ln ogólnych ii*

% - 1«1
>85,7 111 >85,7 111 >85,7 11«



I stopień - koagulacja chlorkiem Żelazowym
зdawka koagulantu: 600 mg/dm” Fe Cl^
3dawka wapna: 650 mg/dm ca/OH/^

II stopień - filtracja przez złoZe piaskowe 
III stopień - filtracja przez węgiel aktywny granulowany Carbopol 2.4

Tablica 80
Wyniki oczyszczania ścieków malarskich zanieczyszczonych
podkładami ftalowo - karbamidowymi w okładzie trzystopniowym
/ścieki z obiektu 2/

i Oznaczenia
111111
Oednostki

iiiii»

ścieki 
surowe 
7.01.76 г

Ścieki oczyszc: 
i j ii 

stopień i stopień

:one
III

stopień

t-1̂111
J Mętność 1t1 mg/dm^ iii 1400 4 2 7 111
i Barwa 1I mg Pt/dm^ i• ml.-pom. 90 20 8 11
J Zapach "na zimno” 1 - i 3S/rozp,/ 3S/rozp./ 3S/rozp./ C.w. 1
! Zapach 'na goręco" tt - ii 4S/rozp,/ 4S/rozp./ 4S/rozp./ lS/aromat/ 11
• Próg zapachu < - i 1:10 1:10 1:10 - I
J Odczyn 11 pH ii 6,3 й 7,1 7,1 7,1 11
i Zasadowość ogólna 1 mg CaCO^/dm3 i 200 250 250 250 I
J Utlenialność 1 mg Og/dm3 ii 520 94,8 68,8 28,0 11
I ChZT 11 ti 1520 1100 1100 432 1«
І BZT5 1 i 675 350 - 265 1t
! Siarczany 11 mg SO^/dm3 ii 49,0 44,0 - 35,4 11
[ Chlorki 1 mg Cl/dm3 i 10,6 461,0 461,5 461,5 1I
! Chrom ogólny «1 mg Cr/dm3 ii 1.7 0,02 - n.w. 11
» Żelazo ogólne 1 mg Fe/dtn̂ i 4,8 0,8 ślad ślad 1
i  Cynk 11 mg Zn/dm3 ii 0,8 0,08 - 0,06 1«
• Ołów 1 mg Pb/dm*̂ i 0,5 <0,1 - <0.1 1
J Miedź 11 mg Cu/dm^ ii n.w. n.w. - n .w. ł1
« Ekstrakt eterowy ł mg/cm3 i 2,4 3.6 - n.w. 1
J Sucha pozostałość 1i ii 1105 795 687 574 11
■ Pozostałość po prażeniu 1I ii 313 544 486 465 11
' Strata przy prażeniu 11 ii 792 251 201 109 Ił
! Zawiesiny ogólne 11 •i 474 22,4 <15 <15 1(
* Przewodnictwo ł p  S/cm i 235 1353 1339 1339 ł1
i Zagniwalność I1 ks •i 10,8 nie zag. - nie zag. fł
1 Ilość osadu po 7,2 ks 
■ osadzania

111 %

•i• . 25 • .
*11
1

! Obniżka:
! Utlenialności

11111 %

iiiit 81,8 86,8 94,6

11111
j ChZT 1 % i - 27,6 27,6 71,6 t
: bzt5 »I %

ii - 48,1 - 60,7 1I
< Chromu ogólnego 11 % i - 98,8 - 100,0 1
J Żelaza ogólnego 11 %

ii - 83,3 100,0 100,0 11
. Cynku 1ł % i • 90,0 - 92,5 1
J Ołowiu 1• % ii - 80,0 - 80,0 1•
i Suchej pozostałości 11 %

ii - 28,0 37,8 48,0 11
J Straty przy prażeniu 11 % <• - 68,3 74,6 86,2 1I
i Zawiesin ogólnych 111f

%
«iii

* 95,3 96,8 96,8 111•



Tablice 81

Wyniki koagulacji ścieków malarskich zanieczyszczonych
emaliami ftalowo - kabbaroidowymi za pomocę slarczenu glinowego
/ścieki z obiektu 1/

Г

Oznaczenia

г............iii
i Oodnostkiiiiiii

Г........г*1 1
J Ścieki }—
j surowo [ 100 1

Oawka Al^/SÓ^/ w 
200 j 300

m
ii
3/dn3

400 11 500
1 1 1 1 1 f—  t 1 1 1 100 11

Oawka Ca /O H w  
175 ; 240

a 3/daJ
300

-r—11 350
'

Barwa } mg Pt/dm3 J ml.-żół.j 55 11 18 ! 15 9 11 9
Mętność ! mg/dm3 150 ! 26 I1 12 ! 10 5 11 7
Zapach j z 3S/Lak./ z 2 S /lakier /
Próg zapachu 1 i 1:10 , 1:5 1 1:5 , 1:5 l 1:5 1 1:5
Odczyn pH i 6<4 S 6,9 t 6,9 | 6,9 ii 6,7 1 6,6
Zasadowość ogólna J mg CaCOg/dm3 80 J 100 11 .00 J 100 ii 90 11 90
Utlenialność i mg Oj/dm3 ! 389 ! 161 1 152 ! 148 i 130 1 120
ChZT ! { 2200 ; 1860 11 1740 ; 1760 ii 1860 1< 1780
Siarczany ! mg SO^/dm3 ! 45 i 100 1 n i  ! 179 i 270 1 4І4
Sucha pozostałość J mg/dm^ ! 919 ! 692 1« 806 } 976 ii 1118 11 1244
Pozostałość po praż. ! 633 1 462 1 565 I* 724 i Б27 1 938
Strata przy prażeniu ! 286 } 230 11 241 J 252 ii 291 11 306

r Zawiesiny og. 1 m"  ш ! 169 1 42,8 ł1 < 15 ! <15 ii <15 11 <15
Ilość osadu po 7,2 ks 1

І %

1 t 1 _ 1 2
11 1

8 • 10
ii 15

11 16osadzania 1 1 1 1 1 i 1
11 _l » 1 1 j- ------j. ii {■

Obniżka: «1 1 1 11 11 ii 11
Utlenialności %

« - 11 60,9 ! - ii - 11 -
ChZT ; % i

1 1 
1 1 - »11 20,9 1 - i•i - 111 -

Suchej pozostałości | ^  %
1 1 
1 * 1 - 111 12,3 | - iii - «ł« -

Straty przy prażeniu %
1 1 
1 ( - 11 15,7 j - •li - •11 -

Zawiesin og. %ii
1 1
1 1 1 1

* 1łłI
>91,1 j 

1
- iiii

- 1111
-



Tablica 62

Wyniki koagulacji ścieków malarskich zanieczyszczonych
emaliami ftalowe - korbawidowymi za ponocę siarczanu glinowego
/ścioki z obiektu 2/

r- 11 1
! Ś c i e k i

11 D a w k o A w я з / d m

j O z n a c z e n i e
11 O e d n o s  tko J s u r o w e  

i 1 7 . l l . 7 5 r
ii

11 1 0 0 11 2 0 0 i1 зоо ! 4 0 0  J 50 0 ! 6 0 0
111

111 D a w k a C a  / С Н / г  w e g / d o ^
-

i
1« i

111 2 5 0 11 4 0 0 I1 5 0 0 6 0 0  } 7 0 0 11 80C:

B a r w a 11 3m g  P t / d m i m l . - ż ó ł . 11 1 2 0 11 3 0 11 1 6  i 18 16 11 16
M ę t n o ś ć ! m g / d m 3 6 0 0 11 7 0 1f 15 11 6 ! 1 0  ! 5 11 3
Z a p a c h 11 - i z 3 S / r o z p . / | Z 3 S 11 Z 3 S 11 z 3 S z 3 S z 3 S I1 z 3 S
P r ó g  z a p a c h u 11 - I 1 : 2 5 111 : 1 2 , 5 11 1 : 1 2 , 5 11 1 : 1 2 , 5  | 1 : 1 2 , 5  j 1 : 1 2 , 5 11 1 : 1 2 , 5
O d c z y n 11 pH 6, 9 11 7 , 4 11 8 , 3 11 8 , 0  ! 6 , 2  { 6 , 1 1I 8 , 1

j Z a s a d o w o ś ć  o g ó l n a 11 mg C a C O y ' d a 3 6 0 11 3 4 0 11 3 4 0 11 3 2 0  ! зоо i 3 0 0 ł1 3 0 0
U t l e n i a l n o ś ć 11 cg 0 2 / d m 3 6 0 11 2 0 0 11 2 0 8 t1 1 6 8 2 i 6  ; 2 5 6 11 16 S
C h Z T 1 6 7 6 0 1 5 2 0 0 1 4 9 2 0 1 5 0 8 0  i 5 0 4 0  i 5 1 2 0 1 4 9 2 0
S i a r c z a n y 11 mg S 0 4 / d m 3 2 0 11 54 11 1 1 2 11 2 1 7  | 3 0 5  ! 4 2 3 11 5 0 6
S u c h a  p o z o s t a ł o ś ć І mg/dra3 * 1 5 2 4 11 1 4 6 5 11 1 6 9 6 11 1 5 0 8  { 1 6 8 4  J 2 2 0 0 11 2 8 1 0
P o z o s t a ł o ś ć  po p r a ż e n i u 11 57 4 11 6 2 8 11 8 5 0 11 9 3 6  ; 9 0 8  j 1 3 5 2 11 1 7 9 2
S t r a t a  p r z y  p r a ż e n i u 11 9 5 0 11 8 3 7 1 8 3 6 (1 5 7 2  i i 7 7 6 l 8 4 8 11 1 0 1 8
Z a w i e s i n y  og. 11 2 5 2 11 2 4 4 11 60 11 2 7  ! l 3 0  ! i 48 11 49
I l o ś ć  o s a d u  po 7 , 2  ks 
o s e d z a n i a

11ł1 %

11
1

1111 3
r111 7

1111 1 0  Ji 12 | i 15
1111 18

O b n i ż k a :
111

111
111

111
I11

iii
(•i

11«
U t l e n i a l n o ś c i 11 %

i <1 - 11 - 11 5 3 . 3  | - ! - 11 -
C h Z T 1 % 1 - 1 - 1 1 1 , 8  ! - 1 -
S u c h e j  p o z o s t a ł o ś c i 11 %

11 - 11 - 11 l . o  i - 11 *
S t r a t y  p r z y  p r a ż e n i u 11 % 1 Ił 11 - 11 3 9 , 8  !i 1 - 11 *
Z a w i e s i n  og. 11 %

1 •1 - 11 - 11 6 9 , 3  ! - J - 11
1 1 1



Tablica 83

Wyniki koagulacji ścieków malarskich zanieczyszczonych
emaliami ftalowe - karbamidowyrai za pomocę siarczanu glinowego
/ścieki z obiektu 3/

I
1

1
S ś c i e k i D a w k a  A l 2 / s 0 4 / :3 " e g / d m

O z n a c z a n i a i J e d n o s t k i  i J s u r o w e  
i 1 . 1 2 . 7 5
l

5 0 0 11 8 0 0  I 1 0 0 0 11 1 5 0 0  ; 2 5 0 0
iii D a w k a  Ca / о н / 2 W m g / d m 3

• J
l 7 5 0 1 8 0 0  i 1 2 0 0 1 1 3 5 0 2 0 0 0i '1 1

B a r w a i o p i s o w o  
1

c i e m n o - m l e c z n o - 1 o p a l i z u j . - m l e c z n a m l e c z n a
s z a r a ż ó ł t a 1 1 1 / 8 0 /

M ę t n o ś ć i m g / d m 3 3 0 0 4 5 11 3 5  J 2 8 11 3 0 1 2
Z a p a c h

i * *
z 3 S / l a k /  J Z 3 S 1 z 3 s  ! z 3 S 1 z 3 S z3 S

P r ó g  z a p a c h u 1 : 5 0 1 : 5 0 11 1 : 5 0  J 1 : 5 0 11 1 : 5 0 1 : 5 0
O d c z y n

PH
7 , 2 7 , 1 1 6 , 7  ! 7 . 0 11 7 , 0 6 . 9

Z a s a d o w o ś ć  og. i n g  CaCO,/dffl 4 2 0 3 2 0 1• 3 0 0 3 2 0 1ł 3 0 0 2 8 0
U t l e n l a l n o ś ć { mg 0 2 / d m J 18 8 1 2 0 11 1 1 6  i 6 4 11 76 88
C h Z T 1 3J mg S O , / d m

1 8 0 0 1 6 0 0 11 1 8 0 0 1 8 0 0 1 1 4 0 0 1 2 0 0
S i a r c z a n y 33 5 5 8 2 11 6 2 5  J 6 0 8 11 6 4 9 6 9 5
S u c h a  p o z o s t a ł o ś ć ! o g / d n 1 8 9 0 2 6 2 2 11 2 8 7 6 3 2 2 4 1 3 8 6 2 4 2 7 8
P o z o s t e ł o ś ć  po p r a ż . 1 2 2 3 1 7 5 5 11 2 0 7 9  J 2 3 6 3 11 3 0 1 2 3 4 5 9
S t r a t a  p r z y  p r a ż e n i u 6 6 7 8 6 7 11 7 9 7  i 8 6 1 1 8 5 0 8 1 9
Z a w i e s i n y  og . 2 8 6 4 9 1 11 5 2 5  j 4 0 8 11 6 4 9 5 9 6
I l o ś ć  o s a d u  po 7 , 2  ks 
o s a d z a n i a j % . 1 0 11 i 6  ! 24

111 2 8 4 0
1 1 1
1

O b n i ż k a : 11
11 11 11

U t l e n i a l n o ś ć i % - - 11 3 8 , 3  ! - 11 - -
C h Z T % - - 11 0 , 0  | - 1 - -
S u c h e j  p o z o s t a ł o ś c i % - - 1I 0 . 0  ! - 11 - -
S t r a t y  p r z y  p r a ż e n i u - - 11 0 , 0  j - 11 - -
Z a w i e s i n  og . % 111 0 . 0  i 1 * 1f1 - -



Tablice 84

Wyniki koagulacji ścieków malarskich zanieczyszczonych
emaliami ftalowo - karbamidowyei za pomocę siarczanu żelazawego
/ścieki z obiektu 1 /

ii 11 D a w k a Fe S 0 4 w n g / d m 3
ii Ś c i e k i 1( 1 0 0 1ł 2 0 0 11 3 0 0  i _ _ _ _ _ _ _ _ !_ _ 4 0 0  i, i

5 0 0
O z n a c z e n i a J e d n o s t k i ii

s u r o w e
8 . 0 1 . 7 6

ł
Г i D a w k a C a / O H / 2 w m g / d

ii 11 - 1 0 0 1 2 0 0 ł 2 7 5  ! 3 2 5  ; 3 5 0
ii 11 c z a s  n a p o w i e t r z a n i a  w S
«i 11 6 0 ii 1 2 0 Г1 1 8 0  ! 2 4 0  ! 3 0 0

B a r w a
s

3mg Pt/dra
iiiiii

m l e c z n o -
ż ó ł t e

111111
4 5 0

iiiiii
3 7 0

111111
2 5 11

' T T 1 25

M ę t n o ś ć m g / d m ^ ii 15 0 •t 35 i 3 0 11 9 ' 7 * 6
Z a p a c h - j z 3 S / l a k ./ 1(1 Z 3  S / l a k i e r /
P r ó g  z a p a c h u - 1f 1 : 1 0 11 1 : 7 1 : 7 11 1 : 7  j 1 : 7  J 1 : 7
O d c z y n pH 1 6. 4 1 6 , 8 7,9 1 8 , 0  ! 7 , 8  ! 8 . 2
Z a s a d o w o ś ć  og. mg C a C O ~ / d m ^ 11 8 0 11 1 2 0 1 4 0 1« I C O  J lo o  ; 1 0 0
U t l e n i a l n o ś ć m g  0 2 / d m 1 38 9 1 2 6 9 2 8 0 11 2 8 0  ! 2 6 9  ! 2 6 9
C h Z T «1 2 2 0 0 11 1 8 0 0 1 9 6 0 11 1 8 4 0  J 1 9 6 0  | 2 0 0 0
S i a r c z a n y mg S O ^ / d m ^ ( 4 5 , 0 «1 74 118 11 1 2 5  | 164 2 6 3
Z e l s z o  og. m g  F e / d m a 11 1 9 , 2 11 2 , 0 i 1 , 6 11 0 , 2  j 0 , 4  I 0 , 5
S u c h a  p o z o s t a ł o ś ć m d / d m ^ 11 9 1 9 11 6 8 6  ! 7 6 1 11 8 0 3  | 8 8 4  1 9 3 8
P o z o s t a ł o ś ć  po p r a ż e n i u 1« 6 3 3 11 4 9 0  j 5 3 1 1 5 6 2  1 6 1 7  ! 7 0 7
S t r a t a  p r z y  p r a ż e n i u •1 2 8 5 11 1 9 6  J 2 3 0 ł1 241 ; 2 6 6  ; 2 8 1
Z a w i e s i n y  og . 1 16 9 • 1 0 5* 64 I 2 2  ! 2 0 , 4 1 5 , 5
I l o ś ć  o s a d u  po 7 , 2  ks 
o s a d z a n i a %

11I11 -
ł1111

3 4
1111«

116 1 1 1

118 » i f
1 0

j
O b n i ż k a  J 11 11 11 11 ii
U t l e n i a l n o ś c i % 11 - 1t - - (1 2 8 , o|

i
•

C h Z T %
<1 - 11 - • 11 1 6 . 4І « -

S u c h e j  p o z o s t a ł o ś c i %
11 - 11 - - t1 12, e j - J -

S t r a t y  p r z y  p r a ż e n i u % 1 - 1 - - 11 15 ,7! i -
Z a w i e s i n  og. %

1•1 - 111 - - I11
6 7 , Oj'

i ii -



Tablica 85

Wyniki koagulecji ścieków malarskich zanieczyszczonych
emaliami ftalowo - karbamidowymi za pomocę siarczanu żelazawego
/ścieki z obiektu 2/

11 1
i Ścieki Dawka Fe SO. 4 w m g / d m 3

i 11 i surowe 200 1 400 600
O z n a c z e n i a { O e d n o s t k i J 17.11.75r

i
Г ---------

Daw k a Ca / 0 Н / mg/d n ^
11 ii ! 250 1 500 1 600

| i Czas n a p o w i e t r z a n i a W s
V 11 ii 60 1 120 11 240

| i 1 1
J Ba r w a

• ^J mg Pt/ d o T
i

i
j mleczno- 
i żółtai

] żółt o -  
i szara

11111
140 11t1

50

J M ę t n o ś ć
i 3
J mg / d m 600 130

11t 30
111 10

! Zap a c h 1 { z 3 S /rozp./ z3S 11 z3S « z3S

i Próg z a p achu
1
1 1:25i j 1:15 1 1:15 11 1:15

{ Odcz y n ! рн J 6,9 7,3 7,1 1 7 , 0

i Z a s a d o w o ś ć  og. { mg CaCO-j/dn3 360 320 11 280 11 2 6 0
} U t l e n i a l n o ś ć } mg O g / d m ^ 3 6 0 J 218 11 296 11 320

1 ChZT | ! 5760 S 5 2 0 0 1 5600 1| 5650

J S i a r c z a n y J mg S O ^ / d m 3 20 89 11 176 11 265
{ Ż e l a z o  ogólne { mg F e / d m 3 1 16 6.2 | 1.6 11 0,8
J Sucha p o z o s t a ł o ś ć { m g / d m 3 { 1524 { 1467 11 1215 ł1 1680

} P o z o s t a ł o ś ć  po praż. 574 796 1 413 11 837

J Str a t a  przy prażeniu 1 950 ; 671 11 802 11 843
{ Z a w i e s i n y  o g . 252 277 •1I 48,8 11

22,0

« Il o ś ć  os a d u  po 7,2 ks 
i os a d z a n i a 1 * 11 ! 5

t11 10
111ł 10

| 1
{ O b n i ż k a : 11 11

11 1

i U t l e n l a l n o ś c i %
11

i * 1
11 - 111 1 1 Д

j C h Z T j % 1 { 11 - 11 2 . 0

i Suchej p o z o s t a ł o ś c i % 1 - 11 - 11
0 , 0

• S t r a t y  przy p r a żeniu % 1 ! I1 - >1 11,2
{ Z a w i e s i n  og. % 1 ! 1 - ai 9 1 , 3

i



Tablica 86

Wyniki koagulacji ścieków malarskich zanieczyszczonych
emaliami ftalowo - karbamidowymi za pomocę siarczanu żelazawego
/ścieki z obiektu 3/

111
T
| Ścieki

111 Da w k a  Fe SO^ w mg / d m
111 i surowe 11 500 (ł 800 i1 1 0 0 0  j 1500 f 2500

'/Oznaczenia
1
i Oe d n o s t k ii

1 1 . 1 2 # /b
ii

1“I11
Dawka Ca / 0 H / 2 w m g / d m 3

ii ii r1 600 —r 800 1 1 4 0 0  i___________ i__ 1800 11 2800
ii ii

111
C z a s  n a p o w i e t r z a n i a  w S

__1ii ii 11 300 1t 360 «1 4 2 0  J 480 11 780 i

i Barwa
" i ............ Гi mg Pt/dnr

i
i ciemno-

111 b r ę z o w o -
111 85

111 75 ! 25 •9 340
111

S szara
ii

111
szara
/ 6 8 0 /

t
1

1I1
111

199
j M ę t n o ś ć ! mg/dra3 ! зоо 11f 30 111 12

u
111

14 }l
10 199 35

j Zapach 1 } z 3 S / l a k ./ 11 z3S 11 z3S 11 z 3 s  ! z3S 99 z3S
} Próg zapa c h u 1 * 1:50 11 1:50 11 1:50 11 1:50 1:50 11 1:50
J  Odczyn pH ' 7,2 11 7.3 11 7,3 11 8 , 5  ! 8,3 9 7,9
i Z a s a d o w o ś ć  o g . i ma CaCOg/dm 3 420 1 11 2 8 0 11 210 1> 2 3 0 270 91 310

| Utleni a l n o ś ć J mg 0 2/ d m 3 j 188
111 88 11 82 11 68 80 11 76

! ChZT 1 N } 1800 11 1400 11 1100 I1 1 3 0 0  i 1260 11 1280
i Siarczany i mg S O ^/dni i 335 »

111 4 5 7 111 584 11 6 4 0  j 804 11 965
} Żel a z o  og. mg F e / d m 3 ! 4,0 11 4 ,4 11 4,4 11 1.6 0,16 91 8,8
i Sucha p o z o s t a ł o ś ć mg / d m 3 ! 1890 11 2292 1| 2338 9| 2 4 4 8  I*i 2922 91 3706
| Pozos t a ł o ś ć  po praż. J 1223 11 1633 11 1688 11 1 7 5 8  { 2534 91 3146
i Strata przy prażeniu ! 667 11 659 11 650 11 6 9 0  1i 388 19 560
| Z a w i e s i n y  ogólne } 286 1t 3 7 0 11 277 11 238 { 208 99 324
S Ilość osadu po 7,2 ks 
J  o s a dzania i *  1 1

11
1t

111111
10

11111
14

11111

1
22 I

ii
24

»191«
30

1 1 1 1 1 i S

| O b n i ż k o :
111

11t
111

111
111 ii I1

{ U t l e n i a l n o ś c i i %
1 e 11 - 11 54,2 11

9
| - 111

-

J  C h Z T i *
11 - 11 38,9 11 1 - 11 -

J Suchej p o z o s t a ł o ś c i % 1 11 - ł1 0 , 0 11 - 11 -

| Straty przy praże n i u % 1 " 11 - «1 2.5 11 "  9 - 11 -

i Z a w iesin og. %
1 11

111
* 1ł1

3.1 111 1i
* 1ai



Tablica 67

Wyniki koagulacji ścieków malarskich zanieczyszczonych
emaliami ftalowo - karbamidowyni za pomocę chlorku żelazowego
/ścieki z obiektu 1/

11 1
i Ś c i e k i

11*
D a w k a  Fe C l 3 w m g / d e J

O z n a c z e n i a j O e d n o s t k i i s u r o w e  
j 8 . 0 1 . 7 6 Г  
i

1 5 0 ł1 100 І 200 J 3 0 0 11 4 0 0
li 11 D a w k a  Ca / 0 H / 2 w m g / d
ii ii 1

t 75 I1 1 2 5 11 200 j 2 7 5 11 3 2 5

B a r w a
i
| pg P t / d n ^

iiJ m l e c z n o -  
ł ż ó ł t a

11111
6 0

11111
25

11111

. . . . . . . . . .

1
12

1<111
1 7

M ę t n o ś ć j m g / d m 3 j 1 5 0 1 14 1 8 1 6 i 6 1 5
Z a p a c h 1 ! z 3 S / l a k ./! z 3 S / l e k / | Z 2 S / l a k i e r /
P r ó g  z a p a c h u i 1 s 1 0 1 1 : 7 1 1: 2 1 1 : 2  ! 1: 2 1 1 : 2
O d c z y n pH { 6 , 4 11 8 , 0 1

1 8 , 0 1
1 7 , 9  J 7 , 8 1

1 7 , 6
Z a s a d o w o ś ć  og. i m g  C a C O g / d m 3 8 0 1 12 0 1 1 2 0 1 1 0 0  ! 1 0 0 1 1 0 0
U t l e n i a l n o ś ć J mg 0_/<іа3 J 3 8 9 1

1 1 4 2 1
1 1 4 8 1

1 1 5 0 1 5 0 1
1

1 4 8
C h Z T « ! 2 2 0 0 11 1 8 8 0 1

1 1 8 6 0 11 1 9 2 0 1 8 6 0 1
1 1 8 4 0

C h l o r k i 1 mg C l / d m 3 І  2 8 , 4 1
1

9 9 , 4 1
1

1 2 7 , 8 1
1

1 7 0 , 4  j 2 4 1 , 4 1
1

2 9 8 , 2
Z e l e z o  og. i mg F e / d m 1 9 , 2 11 2 , 2 1

1 1.4 1
1 0 , 4  ! 0 , 1 1

1 0 , 3
S u c h a  p o z o s t a ł o ś ć j o g / d m 3 J 9 1 9 1

1
5 7 0 1

1
6 4 8 1

1
7 8 1  | 8 1 8 1

1
9 1 6

P o z o s t a ł o ś ć  po p r a ż . '  6 3 3 1• 3 8 1 1
1 4 4 7 1

1 5 5 6  J 5 6 5 1
1 6 5 2

S t r a t a  p r z y  p r a ż . 1 " "
2 8 6 1 18 9 1 2 0 1 1 2 2 5  ! 2 5 3 ł 2 6 4

Z a w i e s i n y  og. 16 9 1
1 24 1

t 2 0 , 7 1
1 < 1 5  J < 1 5 1

1 1 8 , 8
I l o ś ć  o s a d u  p o  7 , 2  ks 
o s a d z a n i a ! x

i
i

1
1

1
1

1
1
1
1
1

2
1
1
1
1
1

4
1
1
1
ł
1

•
7  S 

l  
i

8
1
1
1
1
1

1 0

O b n i ż k a :

i
i
i
i

1
1
1

1
1
1

«
1
1

1
1
1

i
i
i

1
1
1

U t l e n i a l n o ś c i %
1 1

1 - 11 6 1 , 9 •1 i - 1
1 -

C h Z T ! % - 1
1 - 1

1
1 5 , 4 1

1 i - 1
1

-
Su che j p o z o s t a ł o ś c i %

1 1
1 - 1

1 2 9 , 5 1
1

i - 1
1 -

S t r a t y  p r z y  p r a ż e n i u % * 1
1l - 1

1
2 9 , 7 1

1 i - 1
1

-
Z a w i e s i n  og. %

1
11

1

1
t
1

1
1
1
1
1

11
1
1
1

8 7 , 7 1
1
1
1
1

i

t
i
i

11
11
1

'



Tablica 88

Wyniki koagulacji ścieków Ralarskich zanieczyszczonych
emaliami ftalowe - karbamidowyai za pomocę chlorku żelazowego
/ścieki z obiektu 2/

i i i i Ś c i e k i Dawka Fe Cl^ « pg/dn*̂
Oznaczenia j Oednostkl j 17.ll.7Df i 100 i 200 j 300 1 400 I 500 1 600

1 1 1 1 Oswka Ca/OH/2 w rng/drn-̂
1 1 1 з о о  ; 400 ; 500 ; 600 1« 700 ; boo

Berna ! eg Pt/drâ  $ i i m leczno-
i i 
[żółto- 5 50

1
[ 55

1
5 55

«11 40 ! 40
żółta [szara 1 1 1

Mętność ; uig/dnr 600 100 J 5 3 3 11 3 ! 3
Zepach z3S/rozp/j z3S ! Z3S 1 z3S 1 z3S 1 11 z3S z3S

Próg zapachu 1 t 1:25 1:12,5 ! 1:12,5 J 1:12,5 j1:12,5 1« 1:12,5 ! 1:12,5
Odczyn ! p« J 6,9 7,1 j 7,2 ! 7.3 7,0 t« 7.0 i 7,0
Zasadowość og. | og CaC03/doJ J 360 340 I 360 J 300 ! з о о 1 290 J 300

Utlenlalność J mg 0_/dm J 360 240 J 228 J 232 1 192 «* 216 J 164
ChZT » mg Op/dm J 5760 5000 t 5440 • 4960 1 i 5680 1 «« 5240 1 4840
Chlorki j mg Cl/dm3 J 21,3 7i ; 142 ; i98 ; 284 •i 312 J 359
Zolazo og. • mg Fe/dn J 16 12 ; 2 ! 1.8 1 2,2 11 1.8 1.4
Sucha pozostałość 1 og/dm3 J 1524 Ю50 ; 708 ! 1082 J 1320 1* 1260 ; 1219
Pozostałość po praż. 574 406 1 421 I 568 J 832i 11 706 ! 580
Strata przy prażeniu 950 644 ; 277 ; 514 * 488 1* 554 J 639
Zawiesiny og. « 1 252 189 !i 33 i 181 i 18 1 11 24 4.15
Ilość osadu po 7,2 
ks osadzania

1 <
j %

i
2 i 4

1
! 6 ! 10 «11 10 12

Obniżka:
1 1 1 * 1 «

iii
111

111
i11

Utlenlalności : * : - -  i - 1 35.5 1 * *1 J
ChZT • (V f1 Л • - - ! 13,9 1 «1 - 1
SuolieJ pozostałości ; % ! - * J 29,0 - 1i - “
Straty przy prażeniu : % i - i - ! 45,9 < 1 1* * 1 *
Zewiesin og. % ! - i - • 92,8 1 11 * f *

L
I i



Tablice Ѳ9

Wyniki koagulacji ścieków Balarakich zanieczyszczonych
оваііаті ftalowo - karbamidowyai za pooocę chlorku żelazowego
/ścieki z obiektu 3/

l m 1
» ! Ścieki Dawka Fe Cl, w cg/dtn

Oznaczenia i Oodnostki j surowo 
I 1.12.76 500 11 800 i i looo !i 1500 j 2500

iii
i• Dawka Ca/OH/^ w sg/d

ii li 600 1 900 1 lioo ; 1500 2100»1
Barwa < og Pt/dur

»ii ciemno- bręzono-
1111

11
75 !

11
32 { 30 140

i J szaro szara 11 il ii
Mętność j mg/da>3 j 300 30 111

i8 6 i 4 8
Zapach !z 3S/lak./ z3S 11 z3S z3S J Z3S Z3S
Próg zapachu j 1:50 1:50 1 1:50 ! 1:50 1:50 1:50
Odczyn ! ph i 7,2 7 Д 11 7 3 ! 7.3 i 7.2 7,0
Zasadowość og. j mg CaC0,/dm3 420 320 1 340 250 i 280 260
Utlenialność j og 02/dmJ 188 84 11 60 j 48 j 52 56
ChZT ! 1800 1860 1 1700 S 1800 ! 1800 1860
Chlorki ! eg Cl/dn3 j 234 518 11 688 j 823 1100 1618
Żelazo ogólne i вд Fe/dn3 ! 4,0 3,6 11 2.0 j 0.36 ! 0,16 2.4
Sucha pozostałość j mg/dm3 1890 2596 I1 2645 ; 2816 j 3304 4660
.Pozostałość po praż. 1223 1694 11 1539 ! 1800 J 1983 3178
Strata przy prażeniu j 667 902 11 1106 ! 1016 | 1321 1482
Zawiesiny og* i 286 344 11 so ; 50 ! 55 72
Ilość osadu po 7,2 ks 
obstawania %

1
10

111 13 J 13 ! 24 29
i .1_____ _1

Obniżka: iii 111
1t1 1• 11

Utlenialności i * 1 . 111 68.1 | 1 •
ChZT 35 1 - 11 6,5 ; 1 - -
Suchej pozostałości 3S>” - - 11 0,0 | 1 - -
Straty przy prażeniu * 1 - 11 0.0 ! 1 - -
Zawiesin og. * % - •• 82,5 | I -

1 1 1
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1
/

o
o
fio

• H—4
J3
fi

Eh

1 1 1 
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1 i i ! 1 f

1
1
1
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1
1
1
11

1 1 
1 i 
1 1 
1 1
{ ю4 
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1 El fil Cl n 1 1 1
1 'Cl 1\ l 1CM! 1
1 \ i  I ta I 1 i 1
i ta i El I Cl 1
1 El 1 i 1 ‘•- 'z -4
i i i 5 1 1 t 1
i s i i 1 31 1 CMi i OJ i -fl 1 О  Ю CM o  ~ «4
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I Oi 1 Ol. I 1 rH rH Vi i i \ l 1 fil 1
1 Ol 1 c31 t ii i  1
i Ы  l Ol 1 Ol I
i I 1 I 1 Cl 1
i rti i fil 1 1 1
1 ІСІ ___Ł•iiL _..i fi! i___l.
1 i i i  1 1 ii i  1
1 C i i  1 fil 1 SI iI Cl I Ci 1 fil 1 co r?
1 1 I
1 1 O!

1 I Cl I o  o co o  - •* •k
1 ЮІ 1 I 

1 1
LO 00 -CM o  t- rH c Ti*1 l Ol 1 CJI oj CO —i T-1 CG O J CM1 1 fi I 1 rHl 1 Ol rH rH

I 1 i 
1 1 1 
1 1 1 
1 1 f

1
1
1

1
1
i
I
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Tab lica  93

Wyniki oczyszczania ścioków malarskich zanieczyszczonych 
emaliami ftalowo-karbamidowyni л układzie trzystopniowym 
/ścieki z obiektu I/
I stopień - koagulacja chlorkiem Żelazowym:

dawka koagulantu 100 mg/dm3 FoCl4,
3 °dawka wapna 125 rag/dm Ca /011/,

II stopień - filtracja przez złoże piaskowe
III stopień - filtracja przez węgiel aktywny granulowany 

Carbopol Z-4

Oznaczenia Jednostki
Ścieki 
surowe 
8.01.76 r

1i_111

Ścieki oczyszczone 
I stopień i II stopień [ III stopień

1
4ł1

Mę tność mg/dm3 150 1i 8 I1 3 111 3 t11
Barwa mg Pt/dm3 ml.-żółta t1 25 1» 20 11 5 11
Zapach "na zimno" 3S/lakier/ ' 2S/lakler/ 1 2S/lakier/ 1 n.W . 11
Zapach "na gorąco" - 4S/lakier/j 3S/lakier/ ł1 3S/lakier/ 11 lS/aromat./',
Próg zapachu - 1:10 11 1:2 1 1:2 11 11
Odczyn pH 6,4 11 8,0 11 8,0 11 7,7 1І
Zasadowość ogólna mg CaCO^/dm3 80 11 120 1 125 I 100 11
Utlenialność mg Og/dm3 389 11 148 11 97,6 1ł 73,6 11
ChZT _ 11 _ 2200 11 1860 11 1780 11 1000 1
bzt5 _ И _ 1020 1 880 1 - 11 560 11
Siarczany mg S04/dm3 45,0 11 44,4 11 -

11 40,8 1
Chlorki mg Cl/dm3 28,4 1 127,8 1 130,2 1I 127,8 1I
Chrom ogólny mg Cr/dm3 0,15 11 nfW . 11 * 1

I n.w. I
Żelazo ogólne mg Fe/dm3 19,2 1 1,4 1 0,6 11 0,5 11
Cynk mg Zn/dm 0,4 11 0,12 11 - І1 0,08 11
Ołów Eg Pb/da** n.W e 1 n.w. 1 - 11 n.W. 1f
Uiedź mg Cu/dn*̂ n.W . 1ł n.w . 1I - 11 n.W. 11
Sucha pozostałość Eg/dtB 9І9 11 648 1 624 11 258 11
Pozostałość po prażeniu 633 11 447 I1 440 11 134 11
Strata przy prażeniu —H — 286 1 201 11 184 11 124 11
Ekstrakt eterowy 1 8,0 11 4,0 11 11 4,4 11
Zawiesiny og. 169 11 20,7 t1 <15 1 <15 11
ZagniwaIność doby nie zag. 11 nie zag. t1 ł1 nie zag^
Przewodnictwo fiS/cm 282 11 540 1r 540 11

517 11
1 Ilość osadu po 7,2 ks 

osadzania f. -
111 4

1i1 -
1
1 -

1
I1
4

Obniżka:
Utlenialnośći 4,

11111 61,9
11t11 74,9

ł1І11 61,1

11111
i ChZT * - I

I 15,4 1t 19,1 1 54,5 1
BZTg * - 11 13,7 11 - 1j 45,1 11
Chromu og. 4 - 11 100,0 11 - ł 100,0 1

i

Żelaza og. % - I1 92,7 11 96,9 I1 97,4 11
Cynku S - 11 70,0 11 11 60,0 11
Suchej pozostałości * - 1 29,5 11 32,1 11 71,9 11
Straty przy prażeniu % - 1

t 29,7 11 35,7 11 56,6 1

i Zawiesin og. 1 87,7 1 >91,1 1 >91,1 1



Tab lica  94

Wyniki oczyszczania ścieków malarskich zanieczyszczonych  
emaliami Гtalowo-karbamidowyrai w układzie trzystopniowym 
/ śc ie k i  z obiektu 2/

1 stopień -  koagulacja chlorkiem żelazowym:
dawka koagulantu 400 □g/dc'* Fe Cl^ 
dawka wapna 550 ис/dm̂  Ca/01I/o

II stopień -  f i l t r a c j a  przez złoże piaskowe
III stopień - f i l t r a c j a  przez węgiel aktywny granulowany 

Carbopol Z-4

1111
i

Oznaczenia 11111

Jednostki 11111

ś c ie k i  j 
surowe i 
7.01,76 r.J

Scie  
I stopień

k L

1

oczy? zczone. 
II s iop ien  j

i

1
III stopieij  

i
ii1 Mę tność

111 mg/dm3
1Il

i
860 8

111 5
111 8

111
11 Barwa 11 mg Pt/dm3 11 m l.-ż ó ł ta  i 35 1 30 1 7 11
! Zapach "na zimno" 11 - 11 3S/rozp./ j 3S/rozp. Ą 3S/rozp./ 11 n.w . 11
11 Zapach "na gorąco" 1

J -
11 4S/rozp./ i 45/rozp./t 4S/rozp./ 1 IS/aromat ł

1 Próg zapachu 11 - 11 1:25 j i : 10 11 1:10 11 - 11
1 Odczyn 11 pH 11 6,2 8,0 t1 6,0 1 7,9 1
1 Zasadowość og. 1 mg CaCO /̂dra3 1

I
360 J 315 11 300 1 310 11

11 U llen la lność 11 mg Og/dm3' 11 429 [ 74,8 11 55,6 11 21,6 1
11 ChZT 1 _ U _ 1 2080 1430 1 1380 11 488 11
1 bzt5 11 _ tt_ 11 1260 848 1I - 11 330 1t
11 Siarczany 11 mg SO /̂dm 11 41,5 35,6 11 - 11 26,0 11
11 Chlorki 11 mg Cl/dm3 11 7,1 276,9 11 264,3 11 266,3 1
1i Chrom ogólny

1
1 mg Cr/dm3 1 0,1 n.w. 1

1
1
1

n.w. 1
1

1
1 Żelazo ogólne 1

1 mg Fe/dm3 1
1 6,8 1.4 1

1 0,4 1
1 ślad 1

I
1
1 Cynk 1

1 mg Zn/dm3 1 0,6 0,06 1
1

1
1

0,03 1
1

1
1 Ołów 1

1 mg Pb/dm3 1i <0,1 <0,1 1f
ł
1 < 0 ,1 1

1
1
1 Miedź 1

1 mg Cu/dm3 1
1 n.w . n.w. 1 - 1 n.w e I

1
i Ekstrakt eterowy 1

1 ag/dm3 1
1 14,8 12 1

1 - 1
1 10 1

1
1
1 Sucha pozostałość I

1
_ И _ :

i 969 617 1 574 1 444 1I
1 Pozostałość po prażeniu j — W — ii 249 301 11 276 11 268 11
11 Strata  przy prażeniu 11

ti 720 316 1 298 1 176 1
1 Zawiesiny og. ł _tt _ ii 345 24,6 !1 <15 11 <15 11
11 Przewodnictwo 11 ĵS/cm ii 410 I 1128 11 1175 11 1175 1
1111

Zagniwałność
Ilość  osadu po 7,2 ks

1111

doby tiii
1

11

nie zag. I111

1111

nie zag. 1111
osadzania 1 ft i ,9,5 1 ~ f — 1

-1- 1 1 Obniżka:
11I

iii
111

111
111

111
1 U t le n ia ln o śc i ł1 ft ii 1 82,6 1 87,0 1 95,0 1
11 ChZT 1 * ii 1 31,2 11 33,6 11 76,5 11
11 bzt5 11 5» ii 1 32,6 1f - 11 73,8 1
1i Chromu og. 1 ft ii 1 100,0 11 11 100,0 11
11 Żelaza og. 1

J ft ii 1 79,4 11 94,1 11 100,0 1
11 Cynku 1 ft ii 90,0 11 - 11 95,0 11
1 Suche.) pozostałości 11 ft ii - 36,3 11 40,8 11 54,2 1
! S traty  przy prażeniu 1 ft i 56,1 1 58,6 11 75,3 11
1
1

Zawiesin og. t1 ft ii 92,9 11 >95,6 11 >95,6 11



Tab lica  95

Wyniki oczyszczania ścieków malarskich zanieczyszczonych 
emailami f talowo-karbamidowymi w układzie trzystopniowym 
/ śc ie k i  z obiektu 3/

I stopień -  koagulacja chlorkiem żelazowymi
3

dawka 700 mg/dm FeCl 
dawka wapna SOO mg/dm3 Ca/0H/n 

II stopień -  f i l t r a c j a  przez z łoże piaskowe
III stopień -  f i l t r a c j a  przez węgieł aktywny granulowany 

Carbopol Z-4

Oznaczenia
11111

Jednostki
111111

Ś cie k i  
surowe 
9.01.76r

11111|

Ś c ie k i  oczyszczone--------------------- - - - J--------------------w---------- -

I stopień i II stopień [ 
i i

III stopień*

1
Mętność mg/dm 1 400 1 3 1 2 1 5
Barwa i mg Pt/dm3 1 ciemno- 1 60 1 20 1 5

i 1 szara 1 1 1
Zapach "na zimno" ii - 11 4S/lakie r/j 3S /lakier/, 3S/lakler/ 11 n.W.
Zapach "na gorąco" ii - 11 5S/loklcr/1 4S/lakier Ą 4S / la k ie r/ 1 n.W.
Próg zapachu ii -

11 1:25 11 1:20 1i 1:20 11 -
Odczyn l pH 1 7,5 1 7,8 1 7,6 1 7,7
Zasadowość ogólna ii og CaCO /̂dra3 i 

1 400 11 255 1ł 320 11 340
Utlenia lność ii mg 02/dn 11 46Ѳ 11 83,2 11 80,4 11 36,8
ChZT i

_  И_ ł1 2160 11 1800 11 1680 11 6S8
BZT5 ii _ t1_ 1I 1600 ł1 1000 11 -

11 430
Siarczany 1ł mg SO /̂dm3 11 246 11 182,0 11 - 1ł 184,6
Chlork i il mg Cl/do"1 11 99 1ł 610,6 11 603,5 11 603,5
Chrom ogólny ii mg Cr/dm3 11 0,1 11 0,02 11 11 n.W .
Żelazo ogólne ti mg Fe/dm3 11 17,9 11 1,6 11 ślad 11 n.W.
Cynk il og Zn/dm3 I1 0,4 11 0,04 11 - 11 0,02
Ołów il mg Pb/dm3 11 0,1 11 < 0 ,1 1I -

1I <0,1
Miedź i mg Cu/do3 11 n.W . 1 n.W. 11 - 11 n.w.
Ekstrakt eterowy ii mg/do3 11 14,0 11 6,4 11 - 11 n.W.
Sucha pozostałość i _  n_ 1 2017 1 1576 1 1538 1 1306
Pozostałość po prażeniu] „И. 11 1162 1 1006 11 994 11 1022
S tra ta  przy prażeniu l — Ił— 1 855 1 570 1 544 1 284
Zawiesiny ogólne ii 11 326 11 20,0 11 <15 11 < 15
Przewodnictwo il yiS/cm 1I 1081 1 2350 1 2300 1 2232
Zagniwalność il ks 1ł 21,6 11 nie zag. 11 - 11 nie zag.
I lość  osadu po 7,2 ks i 1 1 1 1
osadzania i * - 1 13 - 1

Obniżka i ii 11 11 11 11
U t le n ia ln o śc i i * 1 - 1 83,0 1 83,5 1 92,5
ChZT tl * I1 -

11 16,7 11 22,2 11 68,1
bzt5 ii *

11 - 1 44,4 1 - 1 76,1
Chromu og. il % 11 - 11 80,0 11 - 11 100,0
Żelaza og. il 11 - 1 91,1 1 100,0 1 100,0
Cynku l * 11 - 11 90,0 11 - 11 95,0
Suchej pozostałości ii * 1l - 1

1 21,9 1
i * 23,7 1 35,2

1 S tra ty  przy prażeniu ii s 11 - 11 33,3 11 36,4 t1 66,8
1 Zawiesin og. ii І 11 11 93,9 11 >95,4 11 >95,4



Tablica  96

Wyniki koagulacji ścieków malarskich zanieczyszczonych 
mieszaniną podkładów i emalii f talowo-karbaraidowych 
za pomocą siarczanu Klinowego 
/ ś c ie k i  z obiektu 4/

11 1 j ś c ie k i 1 Da« kr. A l .  /S04/3 w nc/d "3
11 Oznaczenia 1 Jednostki i surowe 11 200 11 300 i 500 i 600 $00 t« 1000
11

1i
i 10 • 0 1 • i i
i

11 Dawka Ca /ОП/. w rcz/dia
11 1 l 1 * 70 1 100 . 1  200 ! 250 300 11 4 00
111 Mę tność 11 mg/dm3 ! 1000 1 150 ł 30 i 15 ! 10 5 11 5
1 Barwa 1 mg Pt/dsn3 j m 1 . -b rą z • a m l.-szara  sza raj 20 * 17 15 11 15
11 Zapach 11 - 1 z4S/lak. / ! Z 3 S / la k le r/
1 Próg zapachu 1 - j ІІІ5 11 liG 11 1:5 ; n s  j 1:5 1:5 t1 1:5
1
! Odczyn 11 PH ' 7,4 11 7,5 1 7,4 ! 7,5 i 7,3 7,3 1 7,4
iii Zasadowość og. 11 mg caC03/dmj* 175 11 140 11 120 I 120 j 90 85 11 -
ii U t len ia lność

111
3

mg Og/dm 400 11 20S 11 200 j 184 } 152 128 11 108
ii ChZT 11 „U _ 1 2460 t 1420 1 1400 i 1310 l 1260 1250 ł 1220
iii Siarczany 11 mg SO /̂dto3 І 25,6 11 79 t1 133 20S j 215 267 1І 335
«t Sucha pozostałość 11 mg/dB3 2091 11 - 1 • " i 1347 І - - 11 “
i Pozostałość po praż. 11

_ »T_ 674 11 11 - 746 j - 11
ii S trata  przy prażeniu I1 _ tl _ 1 1417 11 - 11 - ! 6oi i - - 1
i Zawiesiny og. 1 _ ti _ 380 11 - f1 - 40,51 - - 11
ii Przewodnictwo 11 îS/cm 728 11 1040 1I 1090 1 17^0 j 1240 1300 11 1500
iiiiX

I lość osadu po 7,2 ks 
osadzania

111 *
1

1

111
1

S
111 9

1 1 
! i i  i 13 15

111 17

11 Obniżkat 11
11 11 11 i i i i !1

1 C t le n ia ln o śc i 1 S 11 - 11 j 54,Oj - !1
11 ChZT 11 * I1 - 11 - ! 15,7* - I1
11 Suchej pozostałości 1 I 11 - 11 - 1 35,6 1 - 11 -
11 S traty  przy prażeniu 1

I £ 1ł 11 “ i 57,5 j “ - 1
111

Zawiesin og. 1 s 1 11 1 89,3 i 
__  1-

1



Tablica  07

Wyniki koagulacji ścieków malarskich zanieczyszczonych  
mieszaniny podkładów i emalii f ta  Iowo-karbamidowych 

za pomocy s iarczanu glinowego 
/ ś c ie k i  z obiektu 4/

11
T -------------------- r1 1 ś c ie k i Daw ka

1 o 
1 r 
1 V

 
1 

c 
i «—i
• < 
1

, / 3 » Eg/d'm3-----
-i1

i Oznaczenia | Jednostki J surowo
15.05.78 І 6oo L 800 1000 1200 11

1
1 1 1 1

Гi Dawka Ca /01I/„ w reg/dm3 1
1 1 ii . “ _ 100 300 11

i i 1 г  r  1 1
Ва nra 1 mg Pt/dm3 j m l.-brąz . j m l.-żó ł i• i 70 40 40 11
Mętność i mg/dm3 1000 400 50 10 4 11
Zapach i z4S/lak. / j z 4 S / la k ie r/ 11
Próg zapachu - 1|30 i 1:25 1 1:25 1:25 1:25 11

j Odczyn pn J 10,4 ! 8 ' 4
11 7,6 7,5 7,6 11

Zasadowość og. l mg CaCO,/dmJ | 1500 900 ł 760 600 590 I
Utlen la lność mg 02/dm3 j 320 j 168 11 160 126 128 11
ChZT 1760 i 1380 11 1260 1150 1170 1
Siarczany i mg SO./dm3 

i mg/dn
197 672 11 84 4 990 1184 1I

Sucha pozostałość 3124 2835 1І 2764 2837 2910 11
Pozostałość po prażeniu 2316 2338 1 2367 2466 2555 1

i
Strata  przy prażeniu Ѳ08 1 497 11 397 371 361 1I
Zawiesiny og. 562 - 1 - 85,2 - 11
Przewodnictwo j uS/cm 2910 3170 11 3220 3170 3270 11

1

i
Ilość  osadu po 7,2 ks 
osadzania

1 1 1 1
- i 23

1111 24 27 29
1111I

Obniżka! 1 i i 11 11
D tle n ia ln o śc i « - 11 - 60,0

111
ChZT % - 11 - 34,6 - 11
Suchej pozostałości % - i 11 - 9,2 - 1

i
S tra ty  przy prażeniu * - - i1 - 54,1 - 1ł

j Zawiesin og.
i-------------------------------------- \ Ь 1 64,8 1______

11
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Tablica  99

Wyniki koagulacji ścieków malarskich zanieczyszczonych 
mieszaniną podkładów i emalii f talowo-karbamidowych 
za pomocą siarczanu glinowego 
/ścieki z obiektu 6/

1
Oznaczeniaiiiiiii

J Jednostki
łiiiiiiiiii

Ścieki i 
surowe [ 
5.03.78r 1

1111

Dawka
1000
Dawka
1000

a 12/s°4/3
i 1200 t 
Ca/0H/2 w
! 1350 i

W Dg/dtn
1400 i 1600 
mg/dm
1600 ! 1850

11
1Ł
11
1

j
Mętność 3i mg/dm ti 2000 11 300 ! 250 ! 35 ! 30 1ł
Barwa J mg Pt/dm3 ii ші .-szara] шіесгпз | mleczna 80 j 50 !
Próg barwy -i ii - 11 i :S j

i 1:7 i 1:3 ! 1:1 ł1
Zapach - !I z4S/lak ./] z 4 S /lakier/ 1i
Próg zapachu - 11 1:15 11 1:10 ! 1:10 ! 1:10 J 1:10 11
Odczyn pH 1 8,2 1 7,6 1 1 ] 7,5 I 7,7 j 7,8 I1
Zasadowość og. ! mg CaCO /dra| 1600 I1 940 j 860 } 680 j 600 1

ł
Utlenialność j mg 02/dmJ 1 832 1 288 250 ! 224 ! 11
ChZT 11 2720 11 1150 } 1130 j 1080 j 1

Siarczany j rag SO /dra3 tł 47,7 11 761 916 ! 1056 i 1193 1
t

Sucha pozostałość [ rag/dra 11 3488 I1 3050 J 3081 | 3071 | 3096 1
Pozostałość po prażeniu _ И _ 11 2033 11 2462 1 2365 i 2407 i 2437 11
Strata przy prażeniu 11 1455 1 588 716 j 664 j 659 1
Zawiesiny og. _ 11 424 I

ł - 1 _ 1 108 j i
I

Przewodnictwo 
Ilość osadu po 7,2 ks

j f x S / c m 111
2130 111

2910 j 2860 j
l l

2960 t 3060 
l

t
1
1
1

osadzania 4 1 - 21 21 23 1 24 1

Obniżkhi 1
1

ł
1

1 i 1 1 I1
t
1
t

Utleniałności «
I1 - 1

1 - 1 _  1 73,l| - 1
1

ChZT * 11 - 1 -
1 1 60,з |  -

11
Suchej pozostałości i J *  %

11 - 1
1 - 1 _  1 11,9j - I

1
Straty przy prażeniu % 1 - 1 -

1 54,4j -
1
}

Zawiesin og.
i— ----------------------------------------------------

! £
11

-1—
- 11 - 74,5j - 11

4 -



Tablica  100

Wyniki koagulacji ścieków malarskich zanieczyszczonych 
mieszaniny podkładów i em.il i i italowo-karb.ua id owych 
za pomocą chlorku żelazowego z bezpośrednia f i l t r a c j ą  
na prasie  f i l t r a c y j n e j  
/ ś c ie k i  z obiektu 4/

1 11 Sc iek i 1 dawka Fe Cl w rac/d '3□ 11
i Oznaczenia 1ł Jednostki surowe 

6.10.75 r .
11 500 1000 1

• 1500 11 2000
11 11 Dawka Са/0П/о w mg/dd 3 —

1 1 1 4 50 900 1 1300 1 1750

Barwa
111 og Pt/dia3 o l  .wbrąz.

1111 250 100
1111 70

1111 80
J Mętność 1 mg/dm3 1500 1 30 20 1i 15 11 20
i Zapach 1111

z 4S/lakior/f 
l i

z2S/lak / z 25 ( 
/Хзкіег і

Z2S
/lak/

111
z2S

/ la k . / 1
i Próg zapachu 11 - 1:100 ■ 11 . 1 *20 1:20 11 1:20 11 1:20

Odczyn 1i pH 7,1 1 7,4 7,4 1 7,4 1 7,4
Zasadowość ogólna ii og CaCO /̂dra3 220 11 240 235 11 240 11 240

[ Utlenialność ii og 02/do 552 1 68 68 ł1 96 11 152
i ChZT ii _Tf _ 3320 11 1000 1040 1I 1160 11 1200

Chlork i i rag Cl/do3 71 ł 775 1040 11 1150 11 1410
Żelazo og. ii mg Fe/dra - 11 4 2 11 5 11 3

j Sucha pozostałość i mg/dn^ 3253 1 2074 2653 1r 3218 I1 3927
j Pozostałość po praż . ii _ n_ 874 1І 1423 1846 11 2182 1 2711
i S trata  przy praż . i _ rt_ 2379 !I 651 807 11 1036 11 1216
} Zawiesiny ogólne ii _ и _ - 11 150 ■4fco 1 62,5 11 115

Ilość f i l t r a t u ii co3/do3 - i I 838 11 886 11 917
Ciśn ienie  f i l t r a c j i ii kN/o2 - 490 245 1 245 1 245

! Obniżka!
iii

111
I11

11
“I

i U t len ia ln ośc i ii * - 1i i 87,7 1 - 11 -
j ChZT ii Й - 1! | 68,7 11 - 1 -
i Suchej pozostałości ii % - 11 - 18,4 11 - 11 -
j Straty  przy prażeniu ii * 11-ł-

j 66,1 11 - 11 -



Tablica  101

Wyniki koagulacji ścieków walarskich zanieczyszczonych  
mieszaniną podkładów i e o a l i i  ftalowo-karbara.idowych 
za pomocy chlorku żelazowego z bezpośrednią f i l t r a c j ą  
na pras ie  f i l t r a c y j n e j  
/ ś c ie k i  z obiektu 4/

r

L

Oznaczenia i Jednostki 

4

j Ś c ie k i  
i surowo 
{ 12.11.75

1000
— -----------------

1400

Dawka Fe Cl-j 
! 1500 ] 

Df̂ wka Ca/0!f/„ 
! 1750 j

w ac/dm 
2000
-------7 Г Зw Bg/dra 
2000

2500

2350i
Barwa J rag Pt/dm3 1 rai.-brąz. 45 11 35 11 60 1ł 55
Mętność l mg/dra3 1500 15 1 10 1 12 I 15
Zapach j z4S/lak./ z2S t z2S 1 z2S 1 z2S

/lakier,! / la k ie r|  / la k ie r/ j  / lak ier/ j
Próg zapachu - ! lj iOO І Я 0 J 1:10 11 i :10 11 1:10

i Odczyn p H i 6,9 7,8 1 7,7 1 7,6 1 7,5
Zasadowość og. J rag CaCO /̂dm3 280 295 1! 290 11 285 11 280
Utlenialność j rag Og/dra3 768 84,7 1 73,6 11 83,2 1 76,8
ChZT “ W- j 4800 970 11 600 1I 1100 11 1000
Chlorki ! rag Cl/dm3 І13 760 11 994 11 1207 1

I 1578
Żelazo og. | mg Fe/dra3 10,8 0,7 11 0,6 11 0,9 11 0,5
Sucha pozostałość 1 mg/dra3 ! 4432 2070 1 2453 11 3167 11 3968
Pozostałość po praż. I _  M _ j 1108 1634 11 1894 11 2293 r 2640
Strata przy prażeniu 3324 436 11 559 11 874 11 1328
Zawiesiny ogólne _ f ł  _ 3368 18,5 1 15,5 1 - 1 -
Ilość f i l t r a t u ! cra3/draJ - 878 1

I 853 11 828 1! 829
Ciśn ienie  f i l t r a c j i kN/ra2 - 245 1 245 1 245 11 245

Obniżka: 1 1 1
U t le n ia ln o śc i f t ! 89,0 11 - 11 - 11 -

ChZT ft - 79,8 11 - 11 -
11 -

Suchej p o zo sta ło śc i < - .53,3 11 - ł1 - 11 -

S traty  przy prażeniu f t - 86,9 11 - 11 - 11 -
zawiesin og. ft - 99,4 111

111
111



Tablica  102

Wyniki koagulacji ścieków malarskich zanieczyszczonych  
mieszaniną podkładów 1 em alii  nalowo-karbamidowych 
za pomocą chlorku żelazowego z bezpośrednią f i l t r a c j o  
na prasie  f i l t r a c y j n e j  
/ ś c ie k i  z obiektu 4/

t11
i ---------------------1--------------

J Śc iek i
11l_ _ Dawka Pe CI3 w nig/drn

i
Oznaczenia j Jednostki j surowe 

l 3.02.76Гli

11 1800 2000 2500
11

i1 11 i1 Rawka Ca/0H/o w rac/dm̂ 1111 11 il 11 0 ~ "i 0 i
140 •

1 1 i 1 1
1 Mętność 3j mg/dra j SOO

11 12 20 25
1łt

[ Barwa j mg Pt/dm3 j o l .- b rą z 11 120 140 160 11
! Próg barwy 1 11 1:8 1:8 1:10 1
| Zapach "na zimno" j 3S/lak./ 11 3 S / la k ie r/ 11
l Próg zapachu ł ! 1:25 1 1:25 1:25 1:25 1
j Odczyn pH ! 8,7 11 7,9 7,6 7,3 11
i Zasadowość ogólna i mg CaCO^/da'’! 2160 11 350 325 225 11
j Utlen ia lność j mg Оу/йш3 j 380 1

I 172 144 120 I1
! ChZT i 2600 11 780 760 600
j Żelazo og. | mg Pe/dB3 І 32,0 1I 9,6 12,0 13,6 11
! Chlorki ! mg Cl/dm3 1 1349 11 1349 1384 1668 I1
J Zawiesiny ogólne { mg/dm3 | 1615 i

I
53,0 69,2 78,4 11

i Sucha pozostałość } 6147 I1 3462 3493 3572 11
j Pozostałość po praż. 1 4321 1ł 3142 3179 3283 11
j S trata przy prażeniu 1626 11 320 314 289 11
i Przewodnictwo І rs/c4i l 3310 1 3900 3850 4410 I

{ C iśn ien ie  f i l t r a c j i kN/ra2 11 245 245 245 1
1

! Obnitkai 1
1

1
1

11 4
1

i U t le n ia ln o śc i * 1 I 54,7 - - 11
i  ChZT S

1 11 72,1 - - 11
i Suchej pozostałości 5 1 1 45,3 - - 1

it!  Straty  przy prażeniu ! <£, 11 82,5 - -
i Zawiesin og. % 1 - 11 96,7 - I

1



Tablica 103
Wyniki koagulacji ścieków malarskich zanieczyszczonych 
mieszaniną podkładów i eoialii 1 talowo-karbamidowyeh 
za pomocą chlorku żelazowego z bezpośrednia wirowaniem 
w wirówce sedymentacyjnej 
/ścieki z obiektu 4/

Oznaczenia
ii
{ Jednostki
tiii

Ścieki
surowe
3.02.76Г

i
i

Dawka„FeCl~~
me/drn

1800£ i 1 ł 1
!1i - I 1

Czas wirowania w s. 
300 j 1200

! Mętność | mg/dm3 800
1łJ 30

ili 17
Barwa } mg Pt/dm3 ml.-brąz ł 360 !1 200

J Próg barwy - - 11 1:20 1! 1:15
! Odczyn

PH
8,7 11I 7,2 I 7,2

j Zasadowość og. [ mg CaCOg/dtfi 2160 11 650 1I 650
i Utlenialność 1 mg 09/dm3 380 11j 143 i1i 130
| ChZT ł _ 2800 11 760 ii 740
i Siarczany 1 mg SO^/dm3 246 i1 224 it 200
Chlorki j mg Cl/dra3 1349 11 1258 ti 1147

! Żelazo ogólne j mg Fe/dm3 32,0 11 8,6 ii 7,2
i Zawiesiny og. i mg/dm3 1615 11 227,0 ii 88,6
| Sucha pozostałość 6147 11 3382 ii 3345
i Pozostałość po praż.i 432І I11 3104 11| 3066
| Strata przy praż. • _ П _ 1 1826 11 278 ii 279
i Przewodnictwo y.iS/cm 3310 !1 3900 !1| 3900
Prędkość obrotowa j r a d / s - 11 366,5 !I 366,5

I
j Obniżka: ii ii ii
! Utlenialnośći f t - 11 - 1

i 65,8
j ChZT I f* - ii - ii 73,6
i Suchej pozostałości t fo - ii - ii 45,6
[ Straty przy prażeniuj ft - ti - ii 84,7
J Zawiesin og. 1 fi - ii - ii 94,5



Tablica  104

Wyniki koagulacj i  ścieków aa larsk lch  zanieczyszczonych  
raleszaninq podkładów 1 em aili  f  talowo-karbamldowych 
za pomocą chlorku żelazowego 
/ ś c ie k i  z obiektu 4/

i

Oznaczenia

11
i Jednostki
l
ii

j ś c ie k i  
i surowe 
i 10.07.77 
1 1 1
J _

i 
i

i
i

 
i-

J
-

L
-

J

100 !

Dawka Ре С Ц  * rag/dra3
--------------------- ,------------------------(-----------

200 i 300 ! 500
Панка Ca/OH/c, w nc/dra

600 » 1000

11 75 ! 150 250 400 700 900
- [---------- 3

Mętność j mg/dni 1000 11 30 10 3 3 2 2
Barwa j mg Pt/dm3 ml .-brąz 1•1 żółta  | 70 ! 25 20 17 15
Zapach i z iS / la k ./ 1 Z 2 S / la k ie r/

1 Próg zapachu 1:15 11 •1:5
1 Odczyn p H 7,4 1 7,5 | 7,6 7,5 7,4 7,7 8,0

Zasadowość og. | rag CaCO /̂dm3 175 11 185 J 160 185 175 190 195
Utlenialność i rag 02/dm3 400 11 306 i 280 216 216 152 152
ChZT i j 2460 11 j 1520 1520 1520 1450 1490
Chlorki j mg Cl/dm 149 11 227 1 266 319 426 621 738
Sucha pozostałość | mg/dm3 j 2091 11 1 - 1338 - - -

Pozostałość po praż. ! 674 11 1 750 - - -

•Strata przy prażeniu j 1417 11 1 - 588 - - -

Zawiesiny og. 3S0 1t 1
- <15 <15 <15 <15

1 Przewodnictwo îS/cm 728 11 1140 ] 1240 1400 1710 2020 2390
Ilość  osadu po 7,2 ks 1 11 11 11
osadzania ił -1 11 5 j 7 8 10 12 14

i 1 1 1

Obniżka* 1 i 1! 11
U t le n ia ln o śc i ił 11 11 1

- 46,0 - - -

ChZT * 1 1
1 "  1 - 38,2 - - -

Suchej pozostałości ił 4? 1 1
1

_  I
- 36,0 - - -

S tra ty  przy prażeniu ił -
1

1
1 1 - 58,5 - -

Zawiesin og. * c 1t I - >96,0 - - -
i . . — — _  J  — - I— — ——— —



Tab lica  10:>

Wyniki koagulaej 1 ścieków malarskich zanieczyszczonych  
mieszaniną podkładów i  emalii ftalowo-karbamidowych 
za розос.і chlorku żelazowego 
/ ś c ie k i  z obiektu 4/

11 111 Ś cie k i
11l_.

Dawka Fe C l 3 я Dg/do 11
Oznaczenia i Jednostkii 11 surowe

15.05,78
11 600 1i 800 J000 11 1200 ł1

i 1 1 Dawka Ca /0H/ 0 w mc/do3 1
i 11 11 - ! 200 300 11 450 11

1 1
Barwa | mg Pt/da3 11 ml .rbrąz 1 o l . - ż ó ł . n l  , - ż ó ł . 50 11 40

11
! Mętno ść [ mg/dn3 11 1000 I1 300 1 80 15 11 5 11

Zapach 1 11 z4S/lak. / ! Z 4 S / la k ie r/ 11
Próg zapachu ” 11 1 >30 11 1:25 ! 1:25 1:25 11 1:25 11
Odczyn pH 1 10,4 11 8,6 S 8,5 8,4 I! 6,4 11
Zasadowość og. { mg CaCO,/dn 3 1500 11 900 760 700 11 620 t1
Utlen ia lność ! mg 02/daJ 11 320 11 192 168 120 11 112 11
ChZT i , 11 1760 11 1230 1200 1130 11 i i 00 11
Chlorki i mg Cl/do' I1 114 11 468 ! 569 703 11 831 11
Sucha pozostałość i Dg/dm3 11 3124 1l 2906 2595 2570 11 2627 t1
Pozostałość po prażeniu 11 2316 11 1890 2109 2060 ł1 2260 11
S trata  przy prażeniu |1 11 608 11 1016 486 510 11 367 1i
Zawiesiny og. 11 562 11 - - 93,1 11 - 11

j Przewodnictwo i u S / c o 1 2912 1 3172 3328 3380 1I 3380 1
I lość osadu po 7,2 ks 
osadzania 1 •

1111 -

1111 14 18 19
1111 20

11111 1
г

1 T
Obniżkat 11 11 11 11 11
U t le n ia ln o ś c i

1
! %

111 - 11 - - 62,5
111 - 11

C h Z T i 11 - 11 - - 35,8 11 - 1
1

Suchej pozostałości % 11 - 11 - - 17,7 11 - 1
t

S tra ty  przy prażeniu z 11 - 11 - - 36,9 1 - i
Zawiesin og. %

—1 _________ __
111

_ 111
- “ 83,4 111

111



Tablica 106

Wyniki koagulacji ścieków malarskich zanieczyszczonych Bieszauiną  
podkładów i em alii  flalowo-karbaaidowych za pomocą chlorku  
żelazowego
/śc ie k i z obiektu 6/

Oznaczenia

t11ł1I11!__ )_

Jednos tk i

111111111

Ś c ie k i
surowo
5.03.78

1I1.111“1U1t

Dawka Fe C l3 w mg/dct

1000 ! 1200 ! 1400 
Dawka Ca /0H/o w ис/ііи 

1500 ! 1750 i 2250

i 1600 

! 2350
| 1

Mętność 1
! rag/dm3 11 2000 11 400 1 4 0 8 5

Barwa ii og Pt/dm3 11 ml .-szara 11 ШІ . - ż ó ł . j żółtawa ; 9o 50

Próg barwy ii - l1 - 11 1:15 1 1:5 1 1:3 1 1:1
Zapach i - i1 z4S/lak. /[ Z 4 S / la k ie r/

Próg zapachu ii - 11 1:15 11 1:10 l 1:10 i 1:10 i 1:10
Odczyn i pH 8,2 1» 8>1 8,1 i 8-4 8,1
Zasadowość og. ii og CaCO^/dn 1600 1І 640 500 i 360 ! 300
Utlonialnośó i og 02/dmJ 1 832 1 384 304 j 240 -

ChZT ii
11 2720 11 1660 1350 i 1160 1040

Chlork i ii mg Cl/dta 11 114 1 745 887 ! 958 ł 1100
Sucha pozostałość ii mg/dm3 11 3488 11 2565 j 2490 | 2584 ! 2613
Pozostałość po prażeniu | _ n_ 11 2033 1 1853 1966 i 2076 l 1 2116

Strata  przy prażeniu ii
_ n _ 11 1455 11 712 524 } 508 497

Zawiesiny og. ii og/dm3 11 424 11 - - 54,2

Przewodnictwo 
Ilość  osadu po 7,2 ks

iii
fi S/cm 111

2132 11
1

2910 } 3060 J 3060
11

1 3120

osadzania ii 5 I1 - tł 15 17 j 20 20

Obniżki i
ii

11t

1
11I

111
U t le n ia ln o śc i ii « 11 - 11 - - ! 71,1 1
ChZT

ii * 1I - 11 - - i 57,3 -
Suchej pozostałości ii 4 11 - 11 i 25,9 -

S tra ty  przy prażeniu ii i l 11 - J 65,1 -

Zawiesin og. ii 11 - 11 - i 67,2



t -
o
•H

«o
•h
P
£t
<3
Еч

Я
O
>»
co
N  Л  
© O  
N  >»
W >. 
>» O  
N  'O 
O  P
© e  

•h  d  
C  o  
d  f i
N

Л
O  
P

® p
!з rtd  p

d
i i
Io
o

d  E
& 

vo

© © 
•H
O  P

P
P3 E

d'c Я 
■Д X! P
fi d o
d P P
N « « 0-0  2 
N О й 
W C.-3

Nd1©
ORrt 
O P N

C  -a 
TJ d d
M  N f M  •H И Й  
c o 3 
>»P
ci E &

w

fi
p
,vo
P
Po

co
1

CS3 T -------1— r
i 1 i 
1 1 l

7 1

rH i i 1
o t f 1 ( i d 1 1
p KO 1 1 l i p V 1
o ł E  i 1 i i rH o 1 1
P I ’O 1 KO I i 'O 1
Sm l  \  1 O l E l O l •S3 d 1 p  tr- 1
d 1 tu  1 O l -d l O l O I pH LO LO o OJ c ft f> |
O 1 E  1 CO! V I СОІ p o V *♦ •» LO o 031 03 O  1

i 1 P l t r i P I f i rH O 03 rH P O  r*  !
3 1 &  l i fc l 1 и to rH 1 1
a I 1 1 l 1 d 1
>» 1 O l  1 S I 1 • o S3 i 1
p 1 V  1 1 1 I

1 i OJ 1 i 1
•» 1 O  1 1 V 1 _____ __ L

E 1 tO I - - ! SCI ~ r i 1
1 V  1 1 O l 1 1

P 1 031 1 V I 1 i 1
to 1 r-i 1 I d l 1 d 1
•H Б t <  1 1 O l 1 p V i l
rH І» I ! 1 i I rH • 1
>> i d  i o i d l 1 'O i P  00 1
P o 1 Ы  1 O l ^ l O l Ю •c3 d LO cc o ao o *4 Л J

f i 1 £  1 so l S l O l rH i fH e* •* o rH O l CO ^  1
E P i d  i P i d i O l o V rH t - p rH p O  i
>> rH I C  1 I O l f i ІЛ rH |
3 t c 1 1 1 i 1 и p 1
& 1 I 1 i 1 d S3 i 1
1̂ ) E 1 1 1 i 1 •г-э 1
P \ © 1 1 1 i 1 i 1

O f i 1 1 1 i 1 1
d s d 1-----------------

o N 1 1 V I
3 V © 1 1 d Дн i I
P tO f i 1 p  © p 1 f i d
t£i d 1 .У  5  C- 1 o d p LO i l
O rH •r4 i © © * 1 o S3 V tH 03 o o o 1
S и 1 p  f i  co I o w to •• r. o cm O l 1 i 1

d 1 0  3  0 1 rH l p c- rH co rH 1
a P d 1 KO  to * 1 • LO 031 1
я te 1“ 3 I o 1 rH 1

©* © 1 03 1 E S3 l I
d S d 1 1 j

© d 3 1 1 B i
& X W) l 1 o l 1
f i 5 d ł 1 V  co 1
O d c 1 p 1 00 E i 1
И V3 i m 1 co O o O 1

\ i p 1 E s o V i l 1
1 i 1 и 1 O o d 03 £ 1I o 1 V и w o O 11 1
*<ł ' f i 1 c 1 tJD •H i i p I
o © 1 o 1 E p tjj to l l

•H 1 © 1 o а E l
& Pr 1 o 1 i 1
o © 1 1 1
p p 1 1 i 1
co W 1

1— --------- i l
P W 1 1 1

P 1
1
1
1
1
1
1
1

1
1
1
I
1
1
1
1 •

l

l

1

l

1
1
I
1
1
1
1
1

i d 1 tc l p  1
i p 1 3 o '© © 1
1 f i 1 д i 'W |
1 © 1 o 'O O o  1
1 S3 1 d 'W r< l f i  1
1 o 1 p o rH pH  I
i d 1 '© c3 d i d d
I c 1 'CO N fi o •H •H |
1 N 1 o d o >> 'sp s 1 -S3 c  i
1 O 1 c £ d te N d © H  p © &M i
1 1 Ч-Э f i p 'O O w r~ł CCI f i P  N3 1
1 1 cv d d f i o d p O  o Р  .f i 1
1
1

1
1

pS, « N P o N o O l  o O  O  1 
1



ca ' O _ _ _ _ 1 _ .3 T - * y ~ T — r
o 3 1 t 1 • tr H W 1 1 i 1 Б
3 1 1 i 1 o 13 f i I GO o 1 l i 1 3 C M C  1 o* H CU 1 1 t 1 \  W  < 3  L O «» o №r H

3 ‘ 1 1 i 3 2 1 O  o • •  •*. c D c o O  l C Mr Q 1 i ' G l i ■ H  t “  in  r H  W  W o o r H c - Ю3 G t I O l 1 w i&■< * H 1 1 ‘r H  I 1c l 1 D l 1 i3N ł
I

I
©  1 S f 4 - iW 1 3 . 1 w l 1 •

© 1 C l 1 1 B i* H • • 1 K I W l 1 OB X 1 O l W l I G i o c o
G 1 N 5 1 1 3  w  w  i © o «4 *.

3 5 C O 3 1 © I 1 3 1 \  • * C O  1 c o c oO  S \ V *  . ł >A 1 I « Н  o M  и  ь  h Ю o c o L O
> >  > » © 1 K I 1 1 r H IG  & O  C M r H 1 O l 1 1O  O w  \ 3 1 O l 1 1 1N  - H \  s s G 1 i I 1O  G o 3 1 • H f l 1N  P . C M \ G t a r ” T “w о
> > - p  
N m o  3  o  t *
c
3  ©N  - H  

N
3 5  • ©
O  3• H  r M
m щ 
w s  G
3  5
W
g  ЯS  o

> >  ь >  : .
' O  O  
i l  3  
© -H • H  ~
о  3' W  &
. ~ \  3  3  Ю

•H i i  
C  1 3  
3  o  - i  N  i ;  i i  
O  O  o  
N W -H 
W CJ 3 !
i o  -p  oN  « и  
O N  
O  - H  

• H  - H  
' H h „4
> Ы  c j  o
p  u  - H
p  © ©r*> 'ffl
Ss t ł \

W  C i
•• <* o
E> , r o  c o  
S E E  

• 3

tO

O
3

fc£

3
\  M  t Oe a
o
ю

o  
o

©  c o  c o  
3  w  
3  
N 
O  
3  
3

• г Ч
w

3
oGSW
3
fc£
3o
i l

'G
O

• H
Cu
o- p
w

3■ p
G
3w
3
tx-
3o

3
i i
г »
33

3
GC -
3

3

33

1 O l • H  1 i l 1
3 1 Л 0 І Си 1 3 t - o
s 1 1 O  1 W  О  Ю  L 0 O  1 •>

1 1 - p  1 O  O  \  r H o c o o• p 1 1 w с м  c m  c o  • •  с -  - и r H O  1
1 1 r H  V O  W r H

3 1
1

1 w N 1
r P
o* H
W)
© »

N
O
N
G
CU

3• 3
©
3G

• H
си

O
• H
Cu
o
- p
M

w

ł~

© 1
•Hł

3
©

" ł
G

•> *
3 \  
G •C O  Г * i c - 1 3 i !

1 ! 1 w o  • 1 O  K 3 ю  с м  O o O
2 5  N 1 i l ^  co 1 O  W - H  r H  ę£> C M O

1 c o  o 1 C  1 \  » •  C -  w c o Wr H  r H
O  o 1 - H

1 o
G •
3  O 1

1
r H  •  c o  W  

W  L O C M
P -  CU
o  o  
3 2  3 2

1 ,cn 

! "
Й  C M 1

1
I

a N *

G  G
3  3  O  o

l —  
1 
1 
1

1
t
1

C O
Ec ©\  \ t 1 C O \ e o  c o

3  3 ! 1 • H 1 E C O s E1 i l 1 C O  G J O X i G St ■p l s \ C i \ \
l w 1 • c  - P 1 1 X  3 © 1 © I1
1

o
3

1
1 tfl C Ł O o C

G 5 1 a  t o fcC tJD to
1
«

O
•“Э

1
1 E B E E

3
1
1

•
t o 1 •н

• H 1 3 O Ю о
3 1 Я ' С Л 1 ' Ш
© 1 © ' © o с
K 1 3 'Cfi G 1 G
o 1 CU o w w
3 1 * c 3 > 3 1 3 3
G | ' C O 3 5  N  G o •H uc *р
N 1 o 3  ©  > * T 5 G 1 - к СO 1 3 S  3  t c  N 3 © •н « Е -

ł - P G  Р - ' О  O cc r p N 1 3 г Р N 31 © '  3  3  G  T C 3 - p » Q ■ р Лt \• ł*H 3  K  G  O  N 3 ) О 1 с 3 > О

I I



Tablica 109

Wyniki oczyszczania ścieków malarskich zanieczyszczonych mieszanina 
podkładów i  em aili  ftalowo-karbamidowych w układzie trzystopniowym 
/ ś c ie k i  z obiektu 4/

I stopień  -  koagulacja chlorkiem żelazowym i  bezpośrednia f i l t r a c j a
na prasie  f i l t r a c y j n e j

3
dawka koagulantu 1800 mg/dm FeClg
C iśn ion lo  245 kK/m" 
tkanina РТ-15/Х

I I  stopień  r  f i l t r a c j a  przez, piasek
111 stopień  -  f i l t r a c j a  przez węgiel aktywny granulowany

a/ Carbopol V-S 
Ъ/ Carbopol 2-4

Oznaczenia
11
j Jednostki
ii

ś c ie k i  i Ś c ie k i  oczyszczone
surowe^ j T  Г n i
3 .0 - ,iG  j j stopień! II stopień!

I . L L a

s tanieli

i ъ 1
Mętność j mg/drn3 800 12 7 2

i
i 4

1

Barwa j* og Pt/dm3 m l.-brąz. 120 120 70 j 60
Próg barwy - 1:8 1:8 1:4 ! 1:4
Zapach "na zimno" 4S/lak./ 3S/lak./ 7 s/ lak ./ 2S/lak .Ą 2S/lak •/!
Zapach "na gorąco" 5S/łak./ 4S/lak./ 4S/lak./ 3S/lak./i 3S/lak ./ !
Próg zapachu 1:25 1:25 1:25 1:15 1:15
Odczyn pH 8,7 7,9 7,7 7,8

i 7 , 4
Zasadowość og. i mg CaCOg/dm 2160 350 350 550 550
Utlenla lność | mg 02/dm3 380 172 128 16 i 24
ChZT _n_ 2800 760 780 400 1 420 l
BZT5 i _ 880 260 - - j 120
Siarczany i mg SO./dm 246 283 296 266 295!
Chlorki j mg Cl/dm3 1349 1349- 1349 1278 | 1349
Chrom ogólny Dig Cr/dDi3 1,3 n.w. - - n .W .

Żelazo ogólne mg Fe/dm3 32,0 9,6 8,0 3,6 i 2,6
Cynk i mg Zn/dDi3 0,1 0,08 - j 0,06
Ołów mg Pb/dm3 2,6 < 0,1 _ - i < 0,1
Miedź mg Cu/dm3 0,3 0,04 - - ! 0,02
Ekstrakt eterowy Dig/dm3 44,0 12,8 - - ; 12,4
Sucha pozostałość 6147 3462 3381 3362 i 3345

Pozostałość po prażeniu j 4321 3142 3115 3119 j 3066

Strata  przy prażeniu — n — 1826 320 266 243 l 279

Zawiesiny og. 1615 53,0 <15 <15 ; <15

Przewodnictwo J nS /с ш 3313 3900 3948 4136 | 4089

Zagnlwalność ks 1,8 nie zag. - i n .zag .

I lość  f i l t r a t u j coi3/dm3 919

Obniżka» I
! •

ii
U t le n la ln o ść1 *

54,7 66,3 95,8 [ 93,7

ChZT * 72,1 72,1 85,7 | 85,0

b z t 5 ft - 70,4 - - | 86,4

Chromu, og. £1 * . 100,0 - - i 100,0
Żelaza og. ft 70,0 75,0 6 8 .7 ! 91,9

Cynku * - 2 0 , 0 - - i 40,0

Ołowiu ft - >96,1 - i>96,1

Miedzi <1 * - 86,7 - - i 93,3

Suchej pozosta łośc i * - 43,7 45,0 45,3 j 45,6

Straty  przy prażeniu * - 82,5 85,4 86,7 ! 84,7

Zawiesin og. ft 96,7 >99,1 >99,1 I>09,1



Tablica 110

Wyniki oczyszczaniu ścieków malarskich zanieczyszczonych  
mieszaniną podkładów i  em aili  italowo-karbaiaidowych 
w układzie trzystopniowym 
/ ś c ie k i  z obiektu 4/

1 stopień  -  koagulacja chlorkiem żelazowym*
3dawka koagulantu: 300 mg/dra Fe Cl~
3 °dawka wapna: 250 Dg/dra Ca/OH/^

II stopień -  f i l t r a c j a  przez piasek 
III stopień -  f i l t r a c j a  przez granulowany węgiel aktywny Carbopol Z-4

Oznaczenia
11111

Jednostki
111ł

Śc iek i
surowe
10.07.77r

Ściek i
1------------------

I
oczyszczone

11 Г " и Г “
---*

Mętność
1111 mg/dra'*

1I11 1000 3 1
ii

i

Barwa 11 rag Ft/dm3 11 m l.-brąz. 25 13 2

i Zapach "na zimno"
11 - 1 4S/lakier/t 2S/lakier/j 2S / la k ie r/ n.w.

Zapach "na gorąco" i1 - 11 5S/lakier/J 3S/lakier/J 3S/lak ier/ [ lS/arora.^

Próg zapachu
11 ■ - 1 1:15 1:5 1:5 1

Odczyn 11 pH 1 7,4 7,5 7,4 ! 8,2
Zasadowość og. 11 rag CaCO /̂dm3l

J 175 185 155 i 165 1
Utlen ia lność 1 rag 02/dra 11 400 216 198 106

ChZT 11
11 2460 1520 1420 912

BZTg 1 1 1090 920 - 540

1 Toluen i1 mg/dm3 1ł 4 4 - i < 0,2
1 Ksylen

I
1 11 1 1 1 * I < 0,2

Cykloheksanon 11 — Ił — 11 20 20 - i < 0,2
Siarczany 1 rag SO^/dn3 1 25,6 25,6 25,6

Ch lork i t1 rag Cl/dm3 I1 149 j 319 “ 319

Sucha pozostałość tł rag/dra3 I1 2091 1338 - І 1236
I

Pozostałość po prażeniu — *l — 11 674 750 “ j 723

S tra ta  przy prażeniu 1ł — * — 11 І417 588 i 513 
i

Zawiesiny og. 11 — H— 11 380 4 15 415 < 15

Przewodnictwo 
Ilość  osadu po 7,2 ks

111
îS/cra 1111

728 ! 1400 1400 j 1300 
1 1 1

osadzania 1 % 1 B — 1 ”

Obniżkai 11 11
1ti1

O t le n ia ln o śc i 1 5 11 - 46,0 50,5 73,5

ChZT 11 S 11 - 38,2 42,3 1 62,9

BZT, 1 S 1 - 15,6 • “ 50,4

Tuluenu 1» s 11 - 0,0 - ! >95,0

i Ksylenu
11 % 1 - 0,0 j >50,0

Cykloheksanonu 11 i 11 - 0,0 { >99,0

Suchej pozostałości 1 11 “ 36,0 40,9

Straty  przy praZeniu 11 й 11 - 58,5 - 63,8

i
Zawiesin og. 11 * 11 >96,0

-i. -------------
>96,0 1̂ >96,0

-- ł



Wyniki oczyszczania ścieków па1arskich  zanieczyszczonych 
mieszanina podkładów 1 omalii itnlowo-karbanidowych 
w układzie dwustopniowym 
/ ś c ie k i  z obiektu 5/

■ 1 stopień -  koagulacja siarczanem glinowym:
dawka koagulantu: 1500 шс/da Al^ /$$±/3 
dawka wapna: 1700 og/dm'* Ca /ОН/2

II stopień -  f i l t r a c j a  przez jo n it :
a/ wodorowy Yarion KS 
b/ s i l n i e  zasadowy Yarion AD

Tablica i l l

с/ sorbent Yarion АГ-400

1 1 Ś c ie k i 1 Ś c ie k i  oczyszczone 1
Oznaczenia ] Jednostki 11 surowe

4.10.74
ł

r . ! i  1 1
stopień II stopień :1

1I1
111 a 11 b 11 c 11

j Mętność
1

rag/dn3
111 1000

1111 10 „ 5
1111 10

1111 1
1111

i Barwa ! mg Pt/dm3 i 
1 ш і. - ż ó ł t a  I 560 160 1 20 5 1

j Zapach "na zimno" 11 ■ - 1l 5S/lakierJ 4S/lak./ 4 S / la k ie r/ 11
1 Próg zapachu 11 - 1 1:30 11 1:20 1:20 1i
j Odczyn 11 pH 1 6,6 11 8,3 2 11 11,8 11 8,7 11
j Kwasowość ! mg CaCOg/dni 11 - 1000 11 11 - t1
j Zasadowość "p" 1 _  И _ l - 1 - - i 1090 1

I
- 11

} Zasadowość og. 1t _  H_ 11 175 11 400 - 11 1160 ł1 110 11
1 Ut len ia lność 1

'I ag 02/dm3 1l 800 1 416 156 1 126 ! 145 1
j ChZT 11 _  fi _ l1 8800 1 5320 2240 11 1940 11 2200 11
j Ch lork i 11 mg Cl/dm3 1l 42,6 11 42,6 42,6 11 n,w. 1l 1313 i1
j Sucha pozostałość mg/do l 2410 11 3400 1807 11 1242 ł1 2874 1
1 Pozostałość po praż. 1 _ П _ 11 1139 i1 2186 1364 11 968 11 2033 11
j S trata  przy prażeniu 11 11 1271 11 1214 443 11 254 11 841 1
J Przewodnictwo uS/cm 11 1000 11 2000 7050 11 3384 11 3100 11
1 I lość  osadu po 7,2 ks 
1 osadzania

111
111
1

- 11
1

20 1• -
111 - j1•41

i Obniżka: 11 11 11 1 11 11
j U t le n ia ln o śc i 1 * l - 1 48,0 80,5 11 84,0 :1 81,9 11
i ChZT 11 4. 11 - 11 39,5 74,5 I

i 77,9 11 75,0 11
j Suchej pozostałości

11 i 1 - i 0,0 25,0 11 48,5 11 0,0 11
{ S tra ty  przy prażeniu 11 4 1t 11 4,4 65,1 11 80,0 11 33,8 11



Tablica 112

Wyniki oczyszczania ścieków malarskich zanieczyszczonych aioszanin* 
podkładów i emalii t talo*o-k&rbaoidówych w układzie trzystopniowym 
/ścieki 7 obiektu 5/

1 stopień - koagulacja siarczanem glinowym:
3dawka koagulantu: 1500 mg/dn. Al~ /SO./.,3 “ 4 Jdawka wapna: 1700 mg/dm Ca /0H/2

II stopień - filtracja przez granulowany węgiel aktywny Carbopol Z-4 
III stopień - filtracja przez jonit Varlon AT—100

1— ......................

Oznaczenia
11
i Jednostkii-t

j Ścieki 
i surowe 
i <.10.74

111111

Ścieki oczyszczone
1 i 111 1

III

1 Mętność
i
i Kg/do3

i
1000

111
1

іо ! 3
111 2

| Barwa j mg Pt/dm^ ] ml.-żółta 11 560 250 11 10
j Zapach "na zimno" 1 ! 5S/lakier/! 4S,/lakier/ lS/aromat./i lS/aroiaatĄ
i Próg zapachu 1 1:30 11 1:20 1:1 11 1:1
j Odczyn pH i 6,6 11 8,3 7,8 1i 7,4
i Zasadowość og. j mg CaCOn/dm^ i 175 1 400 180 210
| Utlenlalnośó J mg 0„/draJ ! 800 11 416 92 11 88
! ChZT ! 8800 i 5320 940 1 140
j Chlorki ] mg Cl/dni ! 42,6 11 42,6 35,5 11 674,5
i Siarczany mg SO^/dm'* 

mg/dui
! 107 11 1141 1146 1 665

j Sucha pozostałość 2410 11 3400 2460 11 2348
i Pozostałość po praż. I 1139 11 2186 2034 11 2095
j Strata przy prażeniu 1 -n_ 1 { 1271 1 1214 426 11 253
j Przewodnictwo | y S / c m 1 1000 11 2000 1900 11 2300
i Ilość osadu po 7,2 ks 
j osadzania

i
%

11 111 20 _ 111 _
1--------------

! Obniżka: 
i Otlenialności

11
£

1111
11111 48,0 88,5

11111 89,0
j ChZT % 1 11 39,5 89,3 1 98,4
| Suchej pozostałości * 1 i - - I1 2,6
j Straty przy prażeniu 4 . 1 4,5 66,5 11 80,1

J______________ .1____________ 1 1 i



Tablica 113

Wyniki oczyszczaniu ścieków malarskich zanieczyszczonych 
mieszanina podkładów i emaili 1'talono-karbamldowych
w układało czterostopniowym 
/śelokl z obiektu 4/

I stopień - koagulacja siarczanem glinowym:3dawka koagulantu - 1000 nc/dm Ale,/SO./«3 c  4 0dawka wapna - 100 Bg/dm Ca/0H/o
II stopień - filtracja przez złoże piaskowe 

III stopień - filtracja przez węgiel aktywny granulowany Carbopoł Z-4 
IV stopień - filtracja przez jonit Varion AT-400

[*

Oznaczenia
111111

Jednostki
Ścieki
surowe
15.05.76

T
:________

ii
5C l®ki_oczj;s zc zone_

II ] III [ IV -1

Mętność 11 mg/dm 1000 10 11ł 5 111
1<5 [ < 5

Barwa 1 mg Pt/dm3 ml.-brąz. 40 11 40 1I 3o ! 7
Zapach "na zimno" 1 - 4S/lak./ 4S/lak ./ j 4S/lak iS j /aromat./
Zapach "na gorąco" 11 - 5S/lak./ { 5S/lak . / ! 5S/lak.| 23 ! /aromat./
Próg zapachu 1 - 1:30 ! 1:25 1 1:25 11 1:2 i 1:2
Odczyn 11 PH 10,5 7,5 11 7,5 11 8,1 | 7,8
Zasadowość og. 1 mg CaCO^/dm3 1500 600 1 600 1 620 ! 340
Utlenialność 11 mg 02/dm3 320 128 11 106 11 68,8 [ 40,0
ChZT 11 1760 1150 1 1150 11 864 ! 756
BZT5 1 _ M _ 1275 1050 11 - 11 650 575
Siarczany 11 mg 30^/dm3 197 990 11 - 1t 1037 i ślad
Chlorki 11 Bg Cl/dm^ 114 88,7 11 - 11 95,8 • 1157
Chrom og. I1 mg Cr/dm3 2,5 1 <0,1 1 - 1I <0,1 i n.w.
Żelazo og. 11 mg Fe/dm3 7,0 ! <0,1 t1 - ł1 <0,1 | < 0,1
Cynk 11 mg Zn/dm3 l.t 0,4 11 - 11 0,14 i 0,1
Ołów ł mg Pb/dm3 12,1 0,5 11 - 11 n.w. j n.w .
Miedź 1I mg Cu/dm3 n.w. i n.w. 1I - 1t n.w. } n.w .
Tytan 1 mg Ti/dm3 n.w . n.w . 11 - 1 n.w. i n.w.
Sucha pozostałość 11 mg/da^ 3124 J 2837 1t - 11 2793 { 2583
Pozostałość po prażeniu 1 2316 i 2466 1I - 1 2466 !l 2358
Strata przy prażeniu ł1 _ ll_ 806 371 11 - 11 327 J 225
Zawiesiny og. 1 _ n _ 562 85,2 11 <  15 11 <15 !I <  15

Ekstrakt eterowy 11 3,6 1 ~ 1l - 11 1 “
Przewodnictwo 11 îS/cm 2912 ! 3172 I1 3172 1 3172 ! 3172
Zagniwalność 11 ks ; n.zag. 11 - 11 n.zag. [ n.zag.
Ilość osadu po 7,2 ks 
osadzania

1111 % -
iij 27

111 - 111
i
i -

Obniżka:
Utlenlalności

M111 _
li

60,0
1111 66,9

1111
ii

78,5 i 87,5
ChZT 1 r. - І 34,6 11 34,6 11 50,9 j 57,0
b z t5 11 5*. - ! 17,6 11 - 11 49,0 ! 54,9
Chromu og. 1 S - 96,0 11 - 1 96,0 j 100,0
Żelaza og. 11 s - 1 98,6 11 - t1 98,6 ! 9S,6
Cynku 1 4 . - 71,4 11 - 11 90,0 I 9Ż, 8
Ołowiu 11 * - 95,9 11 -

11 100,0 ! 100,0
Suchej pozostałości 1 9,2 1 - 11 10,6 ! 17,3
Straty przy prażeniu 11 4 . i 54,1 11 - ł1 59,5, J 72,1
Zawiesin og. 1 •u - 64,8 1 97,3 11 97,3 j 97,3



Wyniki oczyszczania ścieków malarskich zanieczyszczonych 
mieszanin:! podkładów i emalii ftalowo-karbaaidowych 
w układzie czterostopniowym 
/ścieki z obiektu 4/

I stopień - koagulacja chlorkiem żelazowym?
dawka koagulantu - 1000 шд/dm3 Fe Cl,,3 Jdawna wapna - 300 mg/da Ca/0H/2

XI stopień - filtracja przez złoże piaskowe 
III stopień - filtracja przez węgiel aktywny granulowany Carbopol Z-4 
IV stopień - filtracja przez jonit Varion AT-400

Tablica  114

1 1 ścieki 1 §cipki oczyszę zone 1
Oznaczenia Jednos tki 

1
11 surowe

15.05.78
11 I stop. i1 II stop. III stop. IV stop

1 Mętność i /H 3 1 Bg/dra
111 100 0

111 15
111 10 10 10

j Barwa i mg Pt/dm3 1 ml.-brąz .  J 50 1 50 40 25
1 Zapach "na zimno" 11 43/lak. /j 4S/lak. / J 4S/lak./ 1S /aromat./
1 Zapach "na gorąco" 1 5S /lak. /! 5S/lak. / j 5S/lak ./ 2S /aromat./
i Próg zapachu 1 11 1:20 11 1:25 11 1:25 1:2 1:2
i Odczyn pH 1 10,4 1 8,4 1 8,4 8,6 8,4
j Zasadowość og. { Eg CaCO^/dm3}J 1500 i1 700 11 700 690 620
i Utlenialność i mg 02/dai3 11 320 1f 120 ł1 83,2 80,0 42,0
• ChZT 11 І760 tI І130 11 1100 824 720
І b z t5 I1 1275 11 1050 11 - 620 530
1 Siarczany ! mg SO^/dra3 1 197 11 i 97 11 - 197 ślad
j Chlorki j mg Cl/dm3 11 114 11 703 II - 710 887
1 Chrom og. ! mg Cr/dm3 II 2,5 I <0,1 1 - <0,1 <0,1
J Żelazo og. [ mg Fe/dm3 11 7,0 11 1,4 11 0,8 0,8 0,6
1 Cynk [ mg Zn/dm3 11 1,4 I 0,85 1 - 0,2 0,1
j Ołów [ mg Pb/da3 11 12,i 11 1,5 11 - n.w. n.w.
i Miedź 1 mg Cu/dm3 1ł n.W. 11 n.w. 11 - n.w. n.w.
j Tytan j mg Ti/dm3 11 n.w. 1 n.w. 11 - n.w. n.w .
i Sucha pozostałość J mg/dm3 11 3124 11 2570 11 - 2555 2480
1 Pozostałość po praż. 1 2316 1 2060 1 - 2136 2125
1 Strata przy praż. _ łł_ 11 80S 11 510 11 - 419 355
1 Zawiesiny og. I 562 1 93,1 1 <15 <15 <15
j Ekstrakt eterowy 1 _ W _ 1 11 3,6 11 - I1 - - -
i Przewodnictwo 1 ĵiS/cm 1 2912 1 3380 1 3380 3380 3380
1 Zagniwalność ks 11 7,2 11 n.zag. 11 - n.zag. n.zag.
1 Ilość osadu po 7,2 ks i 
j osadzania | % 
1 1

1111 -
11111

19
111J1

- - -

j Obniżka: 11 11 11 I1
j Utlenialnośćl ! * 1t - 11 62,5 11 74,0 7 5 , 0 86,9
j ChZT £ 1 - 11 35,8 11 37,5 5 3 , 2 59,1
І BZT5 1 * 11 - 11 17,6 11 - 51,4 58,4
1 Chromu og. й 1 - 1 >96,0 1 - >96,0 >96,0
j Żelaza og.

i *
11 - 11 80,0 11 88,6 88,6 91,4

1 Cynku ч
11 1 39,3 1 - 85,7 92,8

1 Ołowiu } s 11 - f1 87,6 11 - 100,0 100,0
! Suchej pozostałości « 11 - 11 17,7 11 - 18,2 20,6
j Straty przy prażeniu •a 11 - 11 36,9 11 - 48,1 56,1
! Zawiesin og. * c' I t*

11 - 11 83,4 11 >97,3 >97,3 >97,3



Tablica  115

Wyniki oczyszczania ścieków malarskich zanieczyszczonych 
mieszanina podkładów i emalii i talowo-ka;*bamidowych 
w układzie czterostopniowym „
/ścieki z obiektu 0/

I stopień - koagulacja siarczanem glinowymi3dawka koagulantu - 1100 mg/dm Al„/S0,/„
«  — 4 o

dawka wapna - 1G00 mg/doi Ca /0Н/.,
II stonień - filtracja przez złoże piaskowe 

III stopień - filtracja przez węgiel aktywny granulowany Carbopol Z-4 
IV stopień - filtracja przez jonit Varion AT-400

»
Oznaczenia

t r

11111
Jednostki

“r-------Ścieki
surowe
5.03.78

ścieki oczyszczone-------1----- —  |—  ------ T”I i li i n i  i
L L '

IV
“i

Mętność
111

3mg/dm 2000 35 20 ! 8 ! 4
Barwa mg Pt/dm'* ml.-szara 80 80 J 45 j 8
Zapach "na zimno" 11 - 4S/lak./ 4S/lak./ 4S/lak .*/ n.w. 1 n.w .
Zapach "na gorąco" 11 - 55/lak./ 55/lak./ 5S/lak.^ 13/arom. / n .w.
Próg zapachu 11 - 1:15 i: 10 1:10 ! -
Ode zyn 11 pH 8,2 7,7 7,7 8,0 j 7,8
Zasadowość og. 11 mg CaCO^/dm3 1600 680 680 i 650 [ 380
Utlenialność 11 mg 02/dm 832 224 182 132 48
ChZT 1 _ ft _ 2720 1080 1020 i 720 i 540
BZT5

I1 _ П _ 1200 950 1 670 510
Siarczany 11 mg SO^/dm 47,7 1056 1056 | ślad
Chlorki i1 mg Cl/dra3 114 114 114 ! 1100
Chrom og. 1 rag Cr/dm3 1,3 <0, 1 1 n.w. j n.w .
Żelazo og. 11 mg Fe/dm 4,0 <0,1 _ 1 n.w. 1 n.w .
Cynk 11 mg Zn/dm3 18,3 3,1 1 0,2 0,2
Ołów 11 mg Pb/dm3 1,5 0,3 1 0,1 Л o H-

Miedź 11 mg Cu/dm3 n.w. n.w. 1 n.w. j n.w.
Tytan 1 mg Ti/dm3 n.w. n.w. n.w. j n.w.
Sucha pozostałość 11 mg/dm3 3468 3071 3043 i 2548
Pozostałość po praż. 1 _ П _ 2033 2407 1 2390 j 2309
Strata przy prażeniu 11 _ tl _ 1455 668 _ | 653 239 j
Zawiesiny og. ł1 424 108 <15 j <15 j *C15
Ekstrakt eterowy i1 _И _ 40,6 - 1 1

-

Przewodnictwo 11 ^iS/dm 2132 2964 2964 j 2964 3400
Zagniwalność 11 ks 57,6 n.zag. 1 n.zag.! n.zag.
Ilość osadu po 7,2 ks 11 1 i
osadzania 1 % — 23 - - —

r 1 -j
1 Obniżkat 11

11 i
11 Otlenialności 11 i - 73,1 78,1 j 84,1 J 94,2
1 ChZT 1 й - 60,3' 62,5 ! 73,5 ! 80,1
11 bzt5 11 * - 20,8 1 44,2 j 57,5
1
I Chromu og. 11 * - >92,3 1 100,0 i 100,0
I1 Żelaza og. 1 * - >97,5 100,0 j 100,0
11 Cynku 1 4 - 83,1 96,9 | 98,9
1• Ołowiu 1 * - 60,0 93,3 ! >93,3
1 Suchej pozostałości 1t li j - 11,9 12,7 ! 26,9
11 Straty przy prażeniu 11 % - 54,1 55,1 ! Ь3,6
11 Zawiesin og. 11 * - 74,5 >96,5 j >96,5 } >06,5
1 1



Wyniki oczyszczania ścieków malarskich zanieczyszczonych 
mieszaniną podkładów 1 emalii f talowo-knrbamidowych 
w układzie czterostopniowym 
/ścieki z obiektu 6/

I stopioti - koagulacju chlorkiem żelazowym!3dawka koagulantu - 1400 mg/draŁ .FeCl_a Jdawka wapna - 2250 mg/dm Ca/0H/2
II stopień - filtracja przez złoże piaskowe 

III stopień - filtracja przez węgiel aktywny granulowany Carbopol Z-4 
IV stopień - filtracja przez jonit Varion AT-400

Tablica  116

Oznaczenia
11i Jednostkiij _ . .. _ __

11111
ścieki 
surowe 

5 *03.76r

111ł1
Ścieki oczyszczone

I i II i IIIi i i ГѴ

Uę tność ! mg/dm3 11 2000 11 8 ! 4 J11 4 1
Barwa f* mg Pl/dm3 1< ml.-szara { 90 | 85 11 65 15
Zapach "na zimno" 1 11 4S/lakier/l 4S/lak./i 4S/lak./( n.w. n.w.
Zap3ch "na gorąco" 1 11 5S/lakier/{ 5S/lak./| 5S /lak./І lS/arom. \ n.w.
Próg zapachu 1 11 1:15 11 1:10 ! 1:10 t - -
Odczyn pH 1 6,2 11 8,4 8,3 11 8,6 8,4
Zasadowość og. | mg CaCO^/dm31 1 16D0 11 360 ! 360 11 365 i 290
Utlenialność ! mg Og/do3 1 832 1 240 [ 236 1

i 144 | 52
ChZT '1 _ n_ 11 2720 11 1160 ! 1020 1І 914 j 632
BZT5 I 1200 1 980 - 1 700 580
Siarczany | mg S04/dmJ 11 47,7 1t 36,2 i - 11 36,2 J ślad
Chlorki ! mg Cl/dm3 1 114 1 958 ! - 1 958 i 958
Chrom og. [ mg Cr/dm3 1 1,3 11 <0,1 J - 1» <0,1 <0,1
Żelazo og. 1 mg Fe/dm3 11 4,0 11 1,6 j 1,0 11 0,6 ! 0,4
Cynk [ mg Zn/dm 11 18,3 11 0,15 j - 11 0,1 } <0,1
Ołów | mg Pb/dm3 1l 1,5 11 0,1 j - 11 n.w. 1 n.w.
Hiedż j pg Cu/dm l1 n.ff, 11 n.w. - 11 n.w. j n.w.
Tytan | mg Ti/dm3 l1 n.w. 11 n.w. - 11 n.w . 1 n.w.
Sucha pozostałość ! mg/dm3 1 3488 1 2584 - 1 2591 } 2492
Pozostałość po praż. 11 2033 11 2076 j - J1 2102 i 2084
Strata przy prażeniu 1 1455 1 508 ! - 1 469 408
Zawiesiny og. ł _ 1 11 424 11 54,2 j <15 11 <15 <15
Ekstrakt eterowy t 40,6 1 - - 1 - -
Przewodnictwo ^iS/cm l1 2132 11 3068 j 3068 11 3068 j 3068
Zagniwalność ks 11 57,6 11 n.zag. ! - 11 n.zag. i n.zag.
Ilość osadu po 7,2 ks 
osadzania

1
! *

11l _ t11 20 ! _ I1 _ _

Obniżka:
Utlenialności

ti
*

11ii „
1111 71,1 | 71,6

1111 82,7 j 93,7
ChZT * * 11 - 11 57,3 ! 62,5 ł1 66,4 { 76,8
BZT. 11 - 1 18,3 ! - 1 4 1 ,7 51,7
C h r o m u  o g . 11 - 11 >92,3 ] - 1I >92,3 >  92,3
Żelaza og. « 1

| - 11 60,0 75,0 1 6 5 , 0  ! 90,0
Cynku e i1 - 11 99,2 - 11 99,4 J >99,4
O ł o w i u r. 11 - 11 93,3 - 1 100,0 ! 100,0
S u c h e j  p o z o s t a ł o ś c i 1 s 1I - 11 2 5 , 9  j - 11 25,7 j 28,5
S t r a t y  p r z y  p r a ż e n i u 11 - 1I 65, i - 1 66,4 71,9

1
Z a w i e s i n  og . l £  

1
11•

111
8 7 ,2 j >90,5 111

> 9 6 , 5 > 9 6 , 5



Tablica 117

W y n i k i  k o a g u l a c j i  ś c i e k ó w  evil a r s  k i c h  z a n i e c z y s z c z o n y c h  
e m a l i a m i  c e l u l o z o w y m i  za p o m o c ą  s i a r c z a n u  g l i n o w e g o  
/ ś c i o k i  z o b i e k t u  7 /

1
! Ścieki 11 Dawka Al., /SO,/., w oc/ds3w 4 J

Oznaczenia Jeduos tki i surowo 
j 24.10.78

11 25 j 50 i 100 i 150 1
\ 20011 Dawka Ca /0H/„ w mg/do3

1i 15 35 65 ! 90 11 110

Mętność BiG/drn'* 40
111 10

i
2 !

1
2 ! 2

111 2
Barwa mg Pt/dm3 [ żół.-pom 40 15 i 15 ‘ І0 1 12
Zapach
Próg zapachu 
Odczyn pH

j zlS/lak./{ 
i 1st 
i 7,0 7,9

Z

7,7 !

1 S /lakier/ 
1:4
7,8 i 7,8 i1 7,7

Zasadowość og. mg CaCOg/dm3 65 1 90 90 i 90 l 60 11 90
Utlenialność mg 0 2/dm'* J 49,6 I1 38,4 36,8 ! 36,8 j 35,2 11 33,6
ChZT _ n_ 360 11 264 248 i 240 1 232 1 232
Siarczany mg SO^/dm3 | 24,1 11 - 73,4 | 124 j 160 11 204
Sucha pozostałość mg/dm3 315 11 - 354 i 308 ! 248 11 398
Pozostałość po prażeniu _ M_ 141 1 - 224 ! 178 !i 134 11 328
Strata przy prażeniu 174 11 - 130 i 130 J 114 11 70
Przewodnictwo ^iS/cm 249 11 305 339 i 415 i 465 11 531
Ilość osadu po 7,2 ks 
osadzania &

Л
_ 1

I 2
i

3
i

5 i 8
111 10

1 L -----H _ _ _ _ l_
Obniżka!
Utlcnialności | .

1111 _ 25,8 |
ii

~ i _
1111

ChZT 4 . - 1 - 3 1 ,1  ! i - 1 -
Straty przy prażeniu s - 11 - 25,3 ; ’ i - 11 -

J__________ 1 1 i ł



Tablica  118

Wyniki koagulacji ścieków malarskich  
zanieczyszczonych eoaliami celulozowymi 
za poraoca siarczanu żelazawego 
/śc ie k i  z obiektu 7/

11 11 Ś cie k i
t1- Dawka Fe SOj w ne/dm 1

-+
Oznaczenia 1 Jednos tk i 1 surowe 1 50 1 100 1 150 200 1~t

i1 11 24.10.78r 1 Dawka Ca /0Н/о я иp/dn> 1--1
11 11 11 20 1 40 ! 100 ! 125 1I
1 1 1 Czas napow іе trzania w s 1
1 ł 1 - 1 - 1 15 11 30 11
i 1 1

J Mętnoзб 11 mg/dm"* 11 40 11 35 1
i 10 11 2 11 2 11

I Barwa I Eg Pt/dra'* 1 tó łt .-p o mj żó łta 1 70 1 35 11
1 Zapach 11 - 11 z lS / la k . / i z 1 S / la k ie r/ 1I
i Próg zapachu 11 - 1 1:4 1 1:4 1
j Odczyn 11 pH 1 7,6 II 8,0 11 8,8 11 9,0 11 8,6 11
1 Zasadowość og. 11 rag CaC0-,/dm3 85 11 n o 11 110 1 90 1 90 1
1 Ut lenialność 1t mg 02/dm'J 11 49,6 11 41,6 11 40,0 11 38,4 11 36,8 11
} ChZT 1I _ ff _ 11 360 11 272 11 264 11 264 11 264 11
i Siarczany 1 mg SOj/dm^ 1 24,1 1 54,5 11 83,1 11 114 11 140 11
J Sucha pozostałość 11 mg/dio I1 315 11 406 11 394 11 299 1I - 11
i Pozostałość po prażeniu ł _ 1 141 1 207 1 254 1 165 1 - 11
j S trata  przy prażeniu 11 __ И _ 1l 174 11 199 11 140 11 134 11 - i1
i Przewodnictwo 1 /tS/cm 249 I 311 1 369 1 407 1 457 1
] I lość osadu po 7,2 ks 1 1 1 1 1 1
i osadzania I S 1 - 1 2 1 4 1 6 8 1
j ----- --- 1- “1 “I
1 Obniżka: I I 1 1 1 11 11
! U t le n ia ln o śc i 11 S 11 - 11 - 11 - 11 22,6 11 - 11
! ChZT i1 S 1

ł - 1 - 1 - 1 26,7 1 - 1
j S traty  przy prażeniu 111

* 11I
111

“ 111
- 111

23,0 111
I11



Tablica  110

Wyniki koagulacji 
zanieczyszczonych 
za pomocą chlorku  
/śc iek i z obiektu

ścieków malarskich  
emaliami celulozowymi 
że 1azoweno 
7/

H

L

Oznaczenia j Jednostki

1111111111

S c  icki 
surowe 

24.І0.7&Г

i
b-----------
L ~ 23------
І11.

Dawka Fe

1 ™  ™  
Dawka Ca

Cl-  w nn/dro~r J ----*““1--------------
J 100 » 150
/0H/2 w og/dia

200 1 
I 

1 
---

--
1---
U-

--
1

20 I 4 0 75 100 125 j
i

Mętność
3

j rag/dm 11 40 i 25 2
l

2 2 2
Barwa mg Pt/dm3 11 żdłt.-pom .J żółta 1 45 1 15 15 20
Zapach - 11 z lS / la k ./ 11 z 1 S / la k ie r/
Próg zapachu J ' 11 114 11 1 : i
Odczyn pH 1 7,6 8,3 ! 8,8 i 8,8 8,7 8,1
Zasadowość og.

l 3
j mg CaCO /̂dni 85 j 110 100 95 65 80

Utlen ia lność j mg Og/dra 11 49,6 ! 38,4 ! 36,8 ! 36,8 33,6 32,0
ChZT _  И 1 3G0 j 264 | 240 240 216 208
Chlorki { mg Cl/dm3 11 7,1 j - ! 42,6 i 71,0 113,6 142,0

! Sucha pozostałość ! mg/dm3 1 315 1 348 403 420 -
Pozostałość po praż. 1 _ n— 1 141 j 180 268 275 -
Strata  przy prażeniu — И- 11 174 i 168 ! 135 145 -
Przewodnictwo îS/cra 11 249 | 320 | 342 | 419 515 600
Ilość  osadu po 7,2 ks 11 11 11
osadzania r. 1 - ! 2 ! 3 j 4 7 9

-I
Obniżka: 11 11 11
U t le n ia ln o śc i 11 - 1 ! 25,8 1 - -

! ChZT S 1 - 1 i 3 3 , 3 - - -
S traty  przy prażeniu S 11 - 1 j 3,4 1 - -



Tablica  120

Wyniki oczyszczania ścieków malarskich  
zanieczyszczonych emaliami celulozowymi
w układzie czterostopniowym 
/śc ie k i  z obiektu 7/

I stopień -  koagulacja chlorkiem Żelazowym:
*1

dawka koagulantu: 50 rag/ds l'e C l-  
dawka wapna: 40 mg/dB Ca/0H/„

II stopień -  f i l t r a c j a  przez piasek 
III  stopień -  f i l t r a c j a  przez granulowany węgiel aktywny Carbopol Z-4 

IV stopień -  f i l t r a c j a  przez jo n i t  Varion AT-400

t
i Oznaczeniaiii—____________________

1
i Jednostkiii

J Śc iek i  
i surowe 
, 24.10.76 I

śc iek i ocz 
II

yszczone
IIIi

111 IV

iii Mę tność i Bg/du3
ł

40 1 2 2 2 11 2
ii Barwa j Bg Pt/dB3 j ż ó ł . -pom. 45 15 15 1ł 8
ii Zapach "na zimno" 1 i lS / ła k ie r/ l  lS / la k ./ ! lS / la k . /1 n.w. łł n.w.
ii Zapach "na gorąco" j 2S/lakler/{ 2S/lak./ j 2S/lak. /[ n.w. 11 n.w.
ii Prój zapachu ! 1:4 j 1:4 ! 1:4 1 1t -
i Odczyn

PH 3
| 7,6 8,8 } 8,6 8,4 1 7,7

ii Zasadowość og. } Bg CaCOg/dn; 85 100 95 85 11 . 15
ii l lt len ia lność i mg 02/dm3 i 49,6 36,8 38,4 30,4 11 19,2
ii ChZT _ n_

1 j 360 240 j 240 224 11 160
ti BZT5 ! 325 235 - 210 11 170
ii Siarczany | mg SO /̂dm3 i 24,1 І 24,1 - ! 24,1 ł n.w.
ii Chlorki J Bg Cl/dm3 7,1 i 42,6 1 ! 39,0 1 142
ii Chrom [ mg Cr/dn3 0,7 n.w. j j n.w. 11 n.w.
ii Żelazo og. j mg Fe/da3 7,0 2,0 ! ! 0,8 11 0,8
i Cynk i mg Zn/dm3 • 2,0 0,25 | 0,1 i 0,1
ii Ołów | Bg Pb/dm3 | n.w. i n.w. ( i n .w . 11 n.w.
ii Miedź i mg Cu/dm3 1i n.w . - ! 11 n.w. 11 n.w.
ii Tytan j mg Ti/dm^ n.w. n.w. ! n.w. 11 n.w.
ii Sucha pozostałość i Bg/dD3 315 348 - 232 11 220
ii Pozostałość po praż. 1 141 180 1 J 140 11 180
ii Strata przy prażeniu 174 i 168 - 92 1l 40
i Zawiesiny og. 95 /.15 /15 <15 1 /15
ii Ekstrakt eterowy 1 »" — 1 n.w . - - i _ 11 -
i Przewodnictwo pS/ca 249 342 349 349 1 407
ii Zagniwalność | doby 5 n.zag. j ! n .zag. 11 n.zag .
iii

I lość  osadu po 7,2 ks 
osadzania

1
• <£ /*

1
3

ii _ 1114-
1111

Obniżka:
Ut len ia ln ośc l

11
j £

11
j 25,8 22,6

ii
! 38,7

1111 61,3
11 ChZT £ 1 33,3 33,3 i 37,8 I

I 55,6
1 b z t 5 *

1 27,7 i ! 35,4 1 47,7
11 Chromu og. s j 100,0 | i 100,0 11 100,0
11 Żelaza og. « 1 71,4 ! 88,6 i 88,6
1
1 Cynku i 1 ” 87,5 - | 95,0 11 95,0
1
! Ty tanu s 1

i - ! 1 -
i» Suchej pozostałości Si 1 0,0 - i 26,3 11 30, 1
l S traty  przy prażeniu 4 1 3,4 ! i 37,1 1t 77,0

! Zawiesin og. £1 1 | >84,2 J >84,2 j >84,2 11 >84,2



Wyniki koagulacji ścieków malarskich  
zanieczyszczonych emaliami akrylowymi 
za pomocą siarczanu glinowego 
/ śc iek i  z obiektu 8/

Tablica  121

111
111

Ściek i
surowe

3.10.78

111
Da* ka A1,/S0473 w mc/dm 11

łOznaczenia 11 Jednostki 11 600
Г1 6 0 0 I

1000 1 1200 1
11 i

11 l)a» ka Ca /0Н/ u , 3ran Ига 1f11 i 11 525 11 625 ! 750 11 850 i1

j Mętność 11 Dlg/dtn 400 11 25 11 20 i 15 1 15 11
i Barwa 1 oig Pt/dm3 ni ,-braz 1 40 11 30 30 1 25 1t
j Zapach 11 - z4S/rozp z4S/rozp • P Z 3 S /rozpuszczalnik/ 11
S Próg zapachu 1t - . 1:75 11 1:50 11 1:30 1 1t
j Odczyn 11 pfl 7,3 1 6,0 1 7,9 1 7,8 1 7,8 1
j Zasadowość og. 11 mg CaCO. /̂dm3 1250 11 1000 11 1000 11 1000 11 950 11
i Utlenlalność 1 mg 02/dra3 924 11 784 11 756 11 718 11 724 1I
j ChZT 11

_  П _ 6576 11 6212 11 6164 11 6024 11 6050 11
i Siarczany 11 mg SÔ /dm'* 

mg/dra
65S 11 1145 11 1345 1i 1570 I1 1678 11

| Sucha pozostałość 11 5982 11 6165 11 6356 1 6242 1 6558 tI
i Pozostałość po prażeniu 11 _  и— 3302 11 3878 11 4077 11 4112 11 4390 11
j Strata  przy prażeniu 1 _ r t _ 2680 1 2307 1 2279 1 2130 1 2168 1
I Przewodnictwo 11 îS/cm 3980 11 4570 11 4730 11 4810 11 4 8 1 0 11

Ilość  osadu po 7,2 ks 
1 osadzania

111 £
111 14

111 18
111 20

1111 24
l
f1

l Obniżka! 11 11 11 11 11
1
I

| Ut len ia ln ośc i 1
1 s - 1 - 1 18,2 1 - 1 - 1

1 C h Z T 11 * - 11 - 11 6 , 0 11 - 11 - 11
j S traty  przy prażeniu 1 4 - 1 - 1 16,4 1 - 1 - ł

i .1__ -i- • 1



Tablica 122

Wyniki koapulac.1l ścieków malarskich  
zanieczyszczonych emaliami akrylowymi 
za pomocą siarczanu żelazawopo 
/śc ie k i  z obiektu 6/

1 i 11 Dawka Fe SO w rap/dm4' 1
11 ii Śc iek i

11 600
T
i 800

г 41
-----— j—
1200 i

Ł T
1500 i 2000 !

1 i surowe l Dawka Ca /0Н/„ w me/da3 11
ii 11 500 600 11 780 i looo ! l i c o  !

1 i 1 Czas napowietrzania w 1 1 S 1
1
1

ii 11 480 600 11 1020 i 1500 ! I960 j
ł 1

Mętność og/dts ii 400 11 200 1 100 11 30 j 15 ! 10 !
Barwa j rag Pt/da3 ii ml.-brąz żółta ł

1 55 40
Zapach ii z4S/rozp./{ Z 4 S /rozpuszc*alnlk/| z 3S /rozpusz.y
Próg zapachu ii 1:75 11 (i1 : 50 1

1 1 30
Odczyn pH i

i 7,3 1
1 8 , 0 1 8,0 1

1 8,0  j 7,5 , 7,8 |
Zasadowość og. i mg CaCO /̂dm3] 1250 1 1150 950 1 950 l 800 j s o o  !

Utlenialność i mg 0 2 /dm J  - i
i 924 11 732 j 732 1

1 6 8 8  | 532 | 532 i
ChZT i 6576 1 5764 ! 5712 1 5672 ! 5408 ! 5476
Siarczany j Eg  SO^/dn3 i

i 658 1
1 - J 1119 1

1 1284 J 1444 J I860 !
Sucha pozostałość i rag/dm i 5982 1 - ‘ 5845 1 6055 i 6279 ! 6510 !

Pozostałość po praż. 1 _ 
1

i
i 3302 11 - J 3525 1i 4102 } 4268 [ 4390 1

Strata  przy prażeniu i
i 2680 1

1 - i 2320 11 1953 i 2011 ! 2120 j
Przewodnictwo J lS / c r s ii 3980 1

1 3560 3650 1
1 3900 | 4230 j 4230 {

Ilość  osadu po 7,2 ks 
osadzania

1
1

*

i
iii -

1
1
1
1 7 10

1
1
1
1

1
1

12  ! 13 !
1

24 i
l i

i
Obniżka: ii 1

1
1
1

i
1

i i
U t le n ia ln o śc i ! <

ii - 1
1 - 1 1

1
_ i 42,4 ! i

ChZT i
i - 1

1 - 1
1 i 17,8 ‘ “  i

Straty  przy prażeniu * i
i

1
1 - 1

t 25,0 J



Tablica i 23

Wyniki koagulacji ścieków malarskich 
zanieczyszczonych emaliami akrylowymi 
za pomoct) chlorku Żelazowego 
/śc iek i z obiektu 8/

11 1
j Ścieki  
J surowe

1 Daw ka Fe C l ,  w mg/dn^ !

Oznaczenia
11 Jednostki

T1 600
11

— —
800 j 1000 1200

11
i 3 .10«78r
i 1

1_. Dawka Ca /011/, w roc/dn3 i11 ii T1 550 1 650 i 800 950 1
1 i 1 1 1 1

Mętność
11 mg/dn>̂ j 400

111 30
11I io  ; 8 5

111
Barwa 11 mg Pt/dm^ ] ml .-brąz 1 140 11 35 1 32 20 11
Zapach t - i z4S/rozp-/ z4S/rozp V z 3 S /rozpuszczalnik
Próg zapachu I1 - ] 1:75 1t 1:50 11 1:30
Odczyn 1 pH i 7,3 1 8,2 1 7,9 1 8,2 8,3
Zasadowość og. 11 raę CaCO^/do3J 1250 11 1100 11 900 J 700 700
Utlen ia lność 11 mg Og/dm ! 924 11 762 11 706 ! 668 688
ChZT 11 6576 11 6148 11 5892 j 5826 5818
Chlork i 1t rag Cl/dra^ j 461 11 781 11 926 1 1065 1153
Sucha pozostałość 11 mg/dm'* | 5962 11 5760 11 5674 j 5840 -
Pozostałość po prażeniu] 3302 11 3485 11 3683 ! 3866 -
S trata  przy prażeniu 1 _ U _ ! 2680 1 2275 1 1991 j 1974 -
Przewodnictwo 11 jiS/cm 3980 11 4480 11 4780 i 5060 5310
Ilość  osadu po 7,2 ks 
osadzania

I11 S
11 111 8

111 10 j 12 17

Obniżka: 11 11 ł1 11 11
U t le n ia ln o śc i 1 4 1 - 1 23,6 j - -
ChZT 11 4 11 - 11 10,4 j - -
S tra ty  przy prażeniu 1 « 1 - 11 25,7 j - -

/

l



Tablica 124

Wyniki oczyszczania ścieków malarskich  
zanieczyszczonych emaliami akrylowymi 
w układzie czterostopniowym 
/śc iek i z obiektu 8/

1 stopicó -  koagulacja chlorkiem Żelazowym:
3

dawka koagulantu: 800 rog/dm Fe C l-
3 Jdawka wapna: 650 rag/dm Ca/0H/2

II stopień - f i l t r a c j a  przez piasek 
III stopień - f i l t r a c j a  przez granulowany węgiel aktywny Carbopol Z—1 

IV stopień -  f i l t r a c j a  przez Jo n it  Varlon AT-400

r*
Oznaczenia

1
j Jednostki
i

1111

Ś c ie k i  
surowe 

3.10,78r

Ś c ie k i  oczyszc 
1 i IIJL_ L

zone
n i 11 IV

t
Mę tność $ mg/dit 11 400 10 2 t 2 l o

Barwa 1 mg Pt./dm3 1 m l.-b rą z . 35 20 11 10 11 3
Zapaoh "na zimno" - 11 4S/rozp./ 3S/rożp./ i 3S/rozp. /! IS/rozp J IS/rozp
Zapach "na gorąco" 1 5S/rozp./ 4S/rozp./ i 4S/rozp. /j 2S/rozp •A 2S/rozp.^
Próg zapachu ł

11 It75 1:30 ' 1:30 11 1:4 11 1:4
Odczyn ! pH 1 7,3 7,9 7,6 11 8,2 11 7,9
Zasadowość og. | mg CaCO,,/dm3 11 1250 925 850 11 825 11 725
Utlenialność mg 02/dm3 11 924 706 506 1 564 1 516
ChZT | 1 6576 5892 5824 1ł 4920 1I 4864
b z t 5

111
2260 800

I
111 730 1t 615

Siarczany i mg SO /̂dm ł 658 658 11 658 1 ślady
Chlork i j mg Cl/dm3 11 461 926 - 11 926 1 1597
Chrom og. mg Cr/dm3 1 n.W . - - 11 - 11 -
Żelazo og. mg Fe/dm3 11 18,0 1,6 - 11 0,8 11 0,6
Cynk ! mg Zn/dm3 11 2,6 0,5 - 11 0,4 11 0,4
Ołów mg Pb/dm3 11 n.W . - - 11 - 11 -
Miedź i mg Cu/dm3 11 n.w. - - 1 - 1 -
Tytan mg Ti/dra3 11 n .w . n.w. - 11 - 11 -
Sucha pozostałość 1 mg/dm3 11 5982 5674 - 1 5768 ł 5747
Pozostałość po praż. 11 3302 3683 - 11 3791 11 3845
Strata przy prażeniu 11 2680 1991 - 11 1977 1 1902
Zawiesiny og. 11 935 128 | <15 11 <15 11 <15
Ekstrakt eterowy 1 _ П _ 

1
1
I 30,0 21,0 - 11 - 11 -

Przewodnictwo jiS/ca ł 3980 4730 - 11 4730 11 5150
Zagniwalność
Ilość osadu po 7,2 ks

ks
ii

1111
14,4 n .zag . 1111

1111
**■

osadzania * 1 - 10 “ 1 1 -

Obniżka:

i
ii

t11
111

111
Utlen la lnośei s 1I - 23,6 23,6 1 39,0 l 44,1

ChZT ! % 1 - 10,4 11,4 11 25,2 11 26,0

b z t 5
11 - 64 ,6 - 11 67,7 1 72,8

Żelaza og. i Й 1 - 91,1 - 11 9 5 , 5 11 96,7

Cynku * 11 - 80,8 - 1J 64,6 111
84,6

Tytanu 4 1 - - - 11 “ 11
Suchej pozostałości 11 - 5,1 *1 ■ 11 3,6 l 3,9

Straty  przy prażeniu и1 % 11 - 25,7 - 11 26,2 11 26,0
11 Zawiesin og. S 11 - 86,3 >96,4 11 >98,4 11 >96,4



Tablica  125

Wyniki Koagulacji ścieków malarskich
zanieczyszczonych emaliami ftalowymi kopol in e ryzowanymi 
za pomocą siarczanu glinowego 
/ ś c ie k i  z obiektu 9/

i Oznaczenia
1
i Jednostkiii

{ ś c ie k i Dawka A l 0 /so ,/3 W rag/dm 11
! 6 .11 ,7Sr 100 150 1L_ 200 1J ___ 300 11

ii 11 Dawka Ca /OH/„ w Eg/dm3----
, 1

i 1 85 100 Г 160 240 1

Hę tność
i

/i 3| rag/dro
11
j 150 20 2

111 2
111 3

111
Barwa ! Eg Pt/dE3 i c iem .-szara 25 20 1 20 1 20 1
Zapach 1 j z5S/lak./ z5S/lak ./ 2 4 S / la k ie r/ ł1

j Próg zapachu 1 ! 1:50 1:30 1 : 20 1
Odczyn pH • 6,8 " 7,1 4 ,1 i 7,4 11 7,6 11
Zasadowość og. Eg CaC03/dm 110 140 110 ii 110 11 110 11
Utlenlalność j Eg 02/dmJ j 384 288 256 ti 224 11 186 11
ChZT -  »_ 1 2640 2000 1760 ii 1680 І1 1680 11

j Siarczany mg SÓ^/dm3 124 218 260 i 310 1 390 11
i Sucha pozostałość mg/dm3 J 2827 1390 1180 ii 1340 11 - 11

Pozostałość po prażeniu 1011 600 480 i 650 1 - 1
Strata  przy prażeniu _ ft_ 1 1816 790 700 ii 690 11 - 11
Przewodnictwo l̂S/cm 589 739 797 ii SSO 11 996 1
Ilość  osadu po 7,2 ks 
osadzania

1
%1

11
1 6 8

iiii 10
1111 12

1111i

Obniżka:
111

1ł1 ii 11
i11

Ut len ia ln ośc i s - 33,3 i - 1t - 11
ChZT _ - 33,3 ii - 11 - 11
Suchej pozostałości s - 58,2 i - 11 - 11

i Pozostałości po prażeniu -  * - 52,2 ii - 11 - t1
Straty  przy prażeniu '  *1 1 ’ 61,4 ii - 11 111



Tablica 126

Wyniki koagulacji ścieków malarskich
zanieczyszczonych emaliami ftalowymi kopo limcryzowanymi 
za pomocą siarczanu żelazawepo 
/ ś c ie k i  z obiektu 9/

111
1 1
! Śc iek i

3
Dawka Fe SO, w ag/da

Oznaczenia j Jednostki j surowe 100 i 150 200 300 i 400
ii i i 1 L. Dawka Ca /ОП/о w
ii i f  • i 90

Г1 110
г -  

160 1 200 1 250
1i i i

1 i . Czas nanowie trza n la  w S !ii i i i i 500 Гl 300 300 l1 зоо 3 0  o
i i i

Mętność mg/dm° i ii 150 25 1l 15 15 11 3 i 2
Barwa J * nig Pt/dm** |ciom.-szaraj żółta l żó łta żółta 11 80 1 45
Zapach i ! z5S/lak/ ! Z 3 S / la k ie r/ 1

1 z 2 S / la k ie r/
Próg zapachu i i 1:50 1 1:20' 1

1 1 j І0
Odczyn pH ! 6,8 7,8 11 8,3 8,5 11 8,3 i 8,2
Zasadowość og. j mg CaCO /̂dm*І 1.0 160 11 150 140 1 110 j 110
Utlen ia lność | mg 02/dm'ł i 384 272 11 256 224 11 208 ! 192
ChZT 2640 1920 1 1680 1680 1 1600 j 1600
Siarczany j mg SO /̂dci i 124 - 11 - 250 11 322 ! 334
Sucha pozostałość i mg/dm3 ! 2827 - 1 - 1470 1 1496 ! 1560
Pozostałość po praż. _ »t _ ! i o n - 11 - 676 11 762 j 890
Strata przy prażeniu ! 1816 - 11 - 794 11 734 ! 670
Przewodnictwo îS /cm ! 589 714 I1 759 787 11 696 [ 938
Ilość  osadu po 7,2 ks 
osadzania

11
£

1 I 1 1 1 -  1 1 1 7
1111 8 9

1111 іо  ! 12
Ь — -  -  t- —

Obniżka! ii 1 1 1 1 11 11 11
U t len ia ln o śc i &r* 1 1 1 - 11 - - 11 45,8 ! -
ChZT Й 1I 1 - 11 - - 1 39,4 | -
Suchej pozostałości I ef7»J*

1 1 1 "  1 - 11 - - 1t 47,1 j -
Pozostałości po prażeniu! й 1 -  I 1 1 - 1 - - 1 24,6 I -
S traty  przy prażeniu i * 1

1 1 1 1 
1 1

- 111
- 1

i1
59,6 |

i
-



T ab lica  127

Wyniki koagulacji 
zanieczyszczonych  
za pomocy chlorku  
/ ś c ie k i  z obiektu

ścieków malarskich  
emaliami ftalowymi 
że 1azoweco 
9/

ko p o l idcryzowanymi

111 j Ścieki
111 Dawka Ke C l 3 W mn/dn

11
Oznaczenia 11 Jednostki } surowe 

i 6 .11,78г.
ii

11 J00 150 1 200 I 300 11
1I 11.. Dawka Ca /0ІІЛ

— - -  3~
w E2/dra 1

11 ii 11 100 11 125 -I1 175 ! 250 i1
1 i

Mę tność 11 mg/dm3 150 11 15 11 o 1 2 2 11
Barwa 11 mg Pt/dra3 J cieci.-szaraj 150 11 32 25 ‘ 25 11
Zapach J - i z5S/lak./ 11 z3S/lakt/ z 2 S / la k ie r/ 11
Próg zapachu 11 - j is50 11 1:20 11 1 : 10 11
Odczyn 11 pH ! 6,8 11 8,2 11 8,4 1 8,1 1 8,2 11
Zasadowość og. 11 mg CaCO /̂dm̂ 1І0 11 130 1 20 1 100 100 1
Utlenialność 11 rag 02/dmJ 384 1t 240 11 192 11 208 ! 176 1I
ChZT 1 [ 2640 1 1760 1 1600 1 1600 1440 1
Chlorki 11 mg Cl/dra3 { 21,3 11 88,7 11 124,2 11 156,2 ! 195,2 11
Sucha pozostałość 1 rng/do^ ! 2827 1 1190 1 1170 11 1290 1270

11
Pozostałość po prażeniu j ! i o n 11 520 11 560 11 640 J 590 11
Strata  przy prażeniu 11 _ rt_ ! 1816 11 670 11 610 11 650 ! 680 11
Przewodnictwo 11 fiS/ca | 589 11 780 11 872 11 955 | 1038 11
Ilość osadu po 7,2 ks 
osadzania

1111 4
11 1111 4

1111 7
1111 8 10

11111 1 1

Obniżka? 1| 11 1 i 1
C t le n ia ln o śc i 11 i 1 11 - 11 50,0 11 - - 11
ChZT 1 4. 1 - 1 39,4 1 - - 1
Suchej pozosta łośc i 1i « 11 - 11 58,6 11 - - 11
Pozostałości po prażeniu * 1 - 1 44,6 1 - - 1
Straty  przy prażeniu 111

*
1

1ł1
11f
*--

66,4 111
- - 111



T a b l i c a  128

Wyniki oczyszczania ścieków malarskich
zanieczyszczonych email i ar? i ftalowymi kopo 1 iceryzowanymi 
w układzie czterostopniowym 
/ śc ie k i  z obiektu 9/

I stopied -  koagulacja chlorkiem żelazowym:
dawka koagulantu; 150 ng/ila^ FeCla

3 Jdawka wapna: 125 mg/dm Ca /011/.-,
II stopień -  f i l t r a c j a  przez piasek 

III  stopień -  f i l t r a c j a  przez Granulowany węgiel aktywny Carbopoł Z-4 
IV stopień -  f i l t r a c j a  przez jo n it  Yarion AT-400

1

Oznaczenia
11111

Jednostki
Ściek i  

i surowe 
! 6.11.78г.

11111
I

Sci,eki oczyszczone
! II ! i i ii i

iii
IV

1

Mętność
111 mg/dm3 150

1t1 2
i

2 1
iii 1

Barwa 1 mg Pt/dm^ i с іе п . -szarai 32 ! 25 18 i 1
Zapach wna zimno*1 11 - i 5S/lak ier/ 11 2S/lak ./  i 2S/ lak./ j 15/lak. І lS/lak./j
Zapach "na gorąco" 1 - i 5S/lakier/ 1 3S/lak ./ i 3S/łak./ i 2S/lak .( 2S/lak .Ą
Próg zapachu 11 - [ 1:50 iI 1:10 1:10 1:1 ti 1:1
Odczyn 1 ■ pH 6,6 1 8,4 8,5 6,7 i 7,2
Zasadowość 1I mg CaCO^/dm3 110 11 120 ; n s } 105 ii 20
Utlen ia lność 11 mg 02/dmJ 384 11 192 ! 162 ! 14,0 ii 14,0
ChZT 1 _ rt_ 2640 1 1600 1600 188 ii 152
BZT5 11 _ »1_ ! 2100 11 1350 - 110 li 92
Siarczany 1 mg SO /̂dra3 124 11 124 1 ” j 124 ii ślady
Chlorki 11 mg Cl/dm'* 21,3 1t 124,2 i 124,2 ii 284,0
Chrom og. 1 mg Cr/dm3 0,8 1 0,2 n.w. i n.w.
Żelazo og. 11 mg Fe/dra3 52,0 11 1,2 I “ 0,8 li 0,8
Cynk 11 mg Zn/dm3 ! 39,0 11 0,9 i 1 0,9 i 0,9
Ołów 11 mg Pb/dm^ 1,5 11 0,1 1 “ n.w. ii n.w.
Miedź 11 mg Cu/dm3 ! n.w. t1 - 1 - li -
Sucha pozostałość 11 mg/dm3 1 2827 1I 1170 1 } 1050 ii 930
Pozostałość po prażeniu 1I _ n_ ! 1011 ł1 560 1 530 ii CIO
Strata  przy prażeniu 1 _ П _ f 16І6 1 610 ! 520 i 320
Zawiesiny og. 11 _ łt _ J 1607 11 <15 ! <15 <15 ii <15
Ekstrakt eterowy 1 _ ГТ _ 4,0 1 - - i
Przewodnictwo 11 ^5/cm 589 ł1 872 } 872 j 830 ii 1030
Zagniwalność
Ilość osadu po 7,2 ks

111
doby 2 1111

n.zag 11 ” 
1 1

! n.zag
il

n .zag .

osadzania 1 ft - 1 7 i - i

ii

-

Ohni ź t a :
11 11

1
11

Ut len ia ln ośc i 11 ft - 11 50,0 ! 57,8 96,3 ii 96,3

ChZT 1 ft - 1ł 39,4 ! 39,4 92,9 i 94,2

e z t 5 11 ft - 11 35,7 1 " J 94,8 ii 95,6

i Chromu og. 11 ft - 1I 75,0 1 1 100,0 i 100,0

Żelaza og. 1 ft - 11 97,7 1 j 95,5 ii 96,5

Cynku 1 ft - 1I 97,7 1 _ j 97,7 ii 97,7

Ołowiu 1 ft - 1 93,3 1 100,0 ii 100,0

Suchej pozostałości 11 ft - I1 58,6 1 62,8 ll 67,1

Pozostałości po prażeniu 1 ft - 1 44 ,6 ! 47,6 ii 39,7

! S traty  przy prażeniu 11 ft - 11 66,4 - i 71.4 ii 82,4

Zawiesin og. 111 ft 11 >99,1 » >99,1i
! >99, 1 ii >99,1



Tablica  1C9

Wyniki koagulacji  ścieków malarskich  
zanieczyszczonych podkładani epoksydowymi 
za pomocą siarczanu Klinowego 
/ śc ie k i  z obiektu 10/

r11
11 j Ścieki 11 Dawka Al., /S04/3 w ag/dm4* 11I

11
Oznaczenia 11

Jednostki i iG.10.7S 11 50 1ł 100 I1 150 1 200
T1

11
11 1 11 Dawka Ca /0H/„ W

/. 3mc/dra 1
1 1 1 i 50 11 85 1 130 ii 170 1
1 1 i 1
11 llętnośd 11

, . 3 шс/dm 150 11 20 11 10 łt 6 il 7
11

1 Bant a 1 mg Pt/dm3 j rai.-szara I1 15 1 s 1 6 li 5 1t
11 Zapach 11 - | z2S/lak./! Z 2 S / la k ie r/ 11
1 Próg zapachu 1 - 1:4 11 1 : 4 1i
11 Odczyn 11 pH 7,6 11 7,4 11 7,4 i 7,5 i 7,6 11
11 Zasadowość og. i og CaCO /̂dra3 425 l 3S0 1 360 i 350 l 340 1I
11 Utleula lność 11 og 02/dm | 192 11 28,6 ł1 22,4 ii 20,8 ii 19,2 11
11 ChZT 11 _ ♦!_ ! 1200 11 176 1 160 i 144 l 128 1
1 Siarczany 11 mg S0^/dm3 i 29,6 11 78 11 124 ii 159 łi 203 11
11 Sucha pozostałość 11 ng/dm i 157 9 11 617 11 - i

i 652 i
i - 1

1 Pozostałość po prażeniu 1 __n_ 870 11 509 11 - ii 562 ii - 11
11 Strata  przy prażeniu 11 _  ti _ i 709 11 108 11 -

i
i 70 ii - 11

11 Przewodnictwo 1 ûS/cra І 714 1 755 1 789 i 855 li 888 11
111

Ilość  osadu po 7,2 ks 
osadzania

11
I eJo

l
l

111 2
111 4

ii
i 6

lil 8
1111

J-1 1 i ł  - -  ł- -
i ł 1

t
t Obniżka: 1 1 1 1 i i 11
1 U t le n ia ln o śc i 11 s 1 ”

1І - 11 - ii 89,2 li - f1
11 ChZT 11 %

1 11 - 11 -
i
i 86,0 l - 1

1 Suchej pozostałości 11 % “
11 - 11 - ii 56,7 l

l - 11
11 Pozostałości po prażeniu £ 1 11 -

11 - i 33,1 i - 1
1 S traty  przy prażeniu 11 s 1 11 - 11 - ii 90,1 ll - 1



T a b l i c a  130

Wyniki koagulacji ścieków malarskich 
zanieczyszczonych podkładami epoksydowymi 
za pomocą siarczanu żelazawego 
/ścieki z obiektu 10/

Oznaczenia Jednostki
ścieki 
surowe 
16.10.76

11 Dawka Fo SO. w 4
... -_ 3 ----------------------
rag/dm

i1 50 Jl

f —oo 150 ! 20011 * Daw ka ca /OH/Ó w me/diB
I1_ 65 i J S * ____ 1 175 ! 250

1t 1-1 60 120 _ ISO 300

Mętność
1111 mg/dra3 1 150

1111 30 20 10 20
Barwa 11 og Pt/do3 !ml.-szara 11 110 60 30 25
Zapach 11 - [ z2S/lak.\ z 2 5 /lakier/ z 1 S /lakier/
Próg zapachu 11 - i 1:4 11 1 : 4 1:2
Odczyn 11 pH 7,6 11 7,8 8,1 6,0 7,9
Zasadowość og. 11 mg CaCO^/dm3 425 11 340 300 275 245
Utlenlalność 1 mg 0„/dm ! 192 1 19,2 19,2 16,4 18,4
ChZT 11 — »• — 1200 11 128 128 112 104
Siarczany 1 mg SÔ /drn3 ! 29,6 1 65 93 123 . 175
Sucha pozostałość 11 mg/dra** ! 1579 1ł 570 - 590 585
Pozostałość po prażeniu 11 i 870 I1 422 - 455 440
Strata przy prażeniu 11 | 709 11 148 - 135 145
Przewodnictwo 11 juS /cm ! 714 11 664 664 706 722
Ilość osadu po 7,2 ks 
osadzania

111 * _ 11 1 2 3 4

Obniżka: 11 11
Utlenialnoścl 1 % - 1 - - 90,4 -
ChZT 11 * - 1I - - 90,7 -
Suchej pozostałości 1 f. - 1 - - 62,6 -
Pozostałości po prażeniî S - 11 - - 47,7 -
Straty przy prażeniu 11 4 . - 11 - - 60,9 -

Czas napowietrzania w s



T a b l i c a  131

W y n i k i •koagulacji ścieków malarskich zanieczyszczonych 
podkładami epoksydowymi 
za pomocy chlorku Żelazowego 
/ścieki z obiektu 10/

I 111 11 Ścieki 11 Danka Fe Cl3 w cg/da
Oznaczenia 1 Jednostki 1 surowe

16,10,78 i 50 i
J loo ! 150 ! 200

111
111

1
* 1 Dawka Ca /0ИД w cig/ds3

111
111 j 65 1| 125 I 175 j 250

! 1 1 1
Mętno ść 11 mg/dro'* 11 150 1 15 11 10 j

i5 | 5
Barwa 11 mg Pt/dni 11□1 .-szara ! 15 1 12 i іо ! 8
Zapach 11 - 1 z2S/lak./ i z 2 S /lakier/
Próg zapachu 11 - 11 1:4 1 1:4
Odczyn 11 pH 7,6 7,7 1 7,8 j 7,9 [ 7,9
Zasadowość og. 11 rag CaCÔ /dra31 425 340 11 320 ] 290 J 250
Utlenlalność 11 rag 02/dra 11 192 ! 19,2 11 19,2 j 1S, 4 ! 19,2
ChZT 1 11 І200 j 104 11 104 j 96 j 96
Chlorki 11 mg Cl/dm'* 11 10,8 | 40,1 11 74,5 106,5 ! 117,1
Sucha pozostałość 1 mg/drâ 1 1579 j 583 1

I “ 1 572 j -
Pozostałość po prażeniu 11 _ rt_ 11 870 ! 417 i1 1 475 ' -
Strata przy prażeniu 11 _ U _ 1 709 ! 166 i 11 1 97 J -
Przewodnictwo 11 l̂S/cm 11 714 i 689 11 764 ! 805 83S
Ilość osadu po 7,2 ks 
osadzania

1111 *
1111 _ 1

! 1
111

1з ! 1
4 5

1 1
l

_!

Obniżka: 11 11 ii I1 ii
11

Utlenialności 1I * 11 - i 11 90,4 -
ChZT 11 1 - i ~ 1I 92,0 ! -
Suchej pozostałości 11 * 11 - i 11 i 63,8 -
Pozostałości po prażeniu i 11 - i “ 11 i 45,4 ■ -
Straty przy prażeniu 111

f. 111 “ i
i

111
i
i 86,3 j -



T a b l i c a  13

Wyniki oczyszczania ścieków malarskich 
zanieczyszczonych podkładami epoksydowymi 
w układzie czterostopniowym
/ścieki z obiektu 10/

I stopień - koagulacja chlorkiem żelazowym: 
dawka koagulantu: 150 mg/dm"* Fe Cl3
dawka wapna: 175 mg/dm3 Ca /011/

II stopień - filtracja przez piasek
III stopień - filtracja przez granulowany węgiel aktywny Carbopol Z-4
IV stopień - filtracja przez jonit Ѵагіоп AT-400

1 1 Ścieki Ścieki oczyszczone
Oznaczenia i Jednostkii 11 surowe

16.10.76r I II 11 III ii IV

Mętność i mg/dm3
111 150 5 5

111 2
iii o

Barwa j mg Pt/dm3 1 ml .-szara 10 5 1 4 ii 2
Zapach "na zimno” 1 _ 11 2S/lak./ 2S/lakier/ 11 n.w . ii n.w.
Zapach "na gorąco" 1 3S/laki/ 35/lakier/ I n.w . i n.w.
Próg zapachu 11 1:4 1:4 11 - ii -
Odczyn pH 1 7,6 7,9 j 7,9 1 8,1 i 7,7
Zasadowość og. j ■ mg CaC0,/dm3 J 425 290 290 1 290 ii 15
Utlenialność ! mg Og/dni 11 192 18,4 16,8 11 10,4 ii 4,3
ChZT 1 11 1200 96 112 1 74 łi 32
BZT5 ' 11 764 92 - 11 86 ii 56
Siarczany mg SO^/dm3 1 29,6 29,6 j - 11 29,6 ii n.W ,
Chlorki J mg Cl/dm3 11 10,8 106,5 | - 11 106,5 i! 319,5
Chrom og. mg Cr/dra3 1 65,0 0,05 1 - t n.w. ł n.w .
Żelazo og. j mg Fe/dm3 11 18,0 0,9 - t1 0,6 11 0,6
Cynk i mg Zn/dm^ 1__1 65,0 0,3 ' - 11 0,3 1 0,3
Ołów [ mg Pb/dm3 11 4,2 n.w. j 11 n.w . ł1 n.w .
Miedź mg Cu/dm^ 11 <0,1 n.w . - 11 n.w. f1 n.w #
Sucha pozostałość j mg/dm3 11 1579 572 - 11 589 11 626
Pozostałość po prażeniu j 11 870 475 [ - 11 493 11 542
Strata przy prażeniu 1 i1 709 97 j - 11 96 11 64
Zawiesiny og. _ tl_ 11 1042 125 <15 J1 <15 11 <15
Ekstrakt eterowy 1 28,0 10,0 - 1 - 1 -
Przewodnictwo îS/cm 11 714 805 j - 1

1 780 11 955
Zagniwalność ! doby 1 n.zag. - - 1 - 1 -
Ilość osadu po 7,2 ks 
osadzania i £  1

1

1111ł
- 4

------------- -i

-
1111
t-

-
1111 -

Obniżka: 11 11 11 ł1
Utlenlalnoścl 6 11 - 90,4 91,2 11 94,6 11 97,5
ChZT ft 11 - 92,0 90,7 11 93,8 I1 97,3
bzt5 ft 1 - 87,9 - 1i 88,7 11 92,7
Chrom og. ft 11 - 99,9 | - 1

t 100,0 11 100,0
Żelaza og. ft 1 - 95,0 i - 1 96,7 1 96,7
Cynku ft 11 - 99,5 J - 11 99,5 11 99,5
Ołowiu 1 - 100,0 - 1 100,0 1 100,0
Miedzi ft 11 - 100,0 - 1ł 100,0 11 100,0
Suche.) pozostałości ! ft 11 - 63,8 ! - 1І 62,7 11 60,3
Pozostałości po prażeniu j ft 11 - 45,4 - I1 43,3 11 37,7
Straty prży prażeniu * V1 *

11 - 86,3 ! - 11 86,4 11 86,1
Zawiesin og. ft 11 - 88,0 { >98,6 11 >98,6 11 >96,6J.
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Wyniki knagulacj 1 ścieków malarskich zanieczyszczonych mieszaniną 
podkładów i emalii f(alowo-karhamidowych za pomocą chlorku Żelazowego 

/ścieki z obiektu 4/

11 i ścieki 
J surowe

1 Pawlea_Ke Cl.,_w m c Alm --1
Oznaczenia Jednos tkl 1l_ 700 | 800 i1 900 1 1000 __j11 j 6.11.78 11 . iiawka Ca/0H/„ w czAlm*'

1 1 1 600 i 750 i 900 1 :іоо
Barwa

i
1 opisowo 1 1

1
i olecz,- 
| brązowa

11111
pomarań. pomarańcz 

żółta j 100

11111 35

Mętność } mg/dm3 i 1300 11 30 60 ii 10 11 5
Odczyn pH I 7,5 1 8,8 8,9 l 8,1 1 8,5
Zasadowość og. og CaCOg/do' 340 11 235 230 ll 305 11 300
Utlenialność i og 02/dm3 280 11 149 117 l1 117 11 120
ChZT J 1600 11 768 752 ii 720 11 720
S iarczany ! og SÔ /dni ! 77,3 11 - - il 81,5 11 -

Chlorki ! mg Cl/dm3 ! 117,1 1ł - - l 440 1 -
Zawiesiny og. og/do3 J 1050 11 - - il 153 f1 -
Przewodnictwo
Ilość osadu po 7,2 ks 
osadzania

f i S / c m

3 3co /do

1519 21S6

70

2334

80

2556

90

2705

100

Obniżka:
Utlenialności
ChZT

58,2
55,0

l



Wy
ni

ki
 
oc

zy
sz

cz
an

ia
 
śc

ie
kó

w 
ma

la
rs

ki
ch

 m
et

od
ą 

fl
ot

ac
ji

 
ci

śn
ie

ni
ow

ej
 

be
z 

re
cy

rk
ul

ac
ji

 
i 

z 
do

da
tk

ie
m 

ko
ag

ul
an

tu
 

/ś
ci

ek
i 

z 
ob

ie
kt

u 
4/

1 1 O l O O o o O 11 1 d <3 O • o O 1 1 f- 1 c~ o1 1 CCI s OD UP l- M1 1 CM 1 o 11 1 1 N1 O 11 1----1 'C
Ol 1 1 d 1
Ol I Ml u
tOI 1 Ol d th O 1 1 O 1 TH OD 1
*H | 1 >4 E O » o t- tH ia
V l 1 O l O •4« cc OD o o 1
Ol a
Ol 1 1 i 1
CMI 1— 11 1 o 11 ł 1 *->

1 l O l TH o o 1 O 11 1 S“l SD o « CM O 1 1 o c~- o1 1 d ■N rr 00 OD o CM 1

i  lo i
i  V  
i o  
i o
I co I
I

O  1 
E l

1 1 
1 1

1 1 
1 1 
1 1

CMI
O l

d
OCI
CMI

1

c
o

3
0

8
,0

p-

7
2

0

1 • 1

o
o

1

1

1

5
8 LO 1 

Ю

V I C l  E l 1 V
t u O l  " 1 M l • І
E l ~ |  V I O l 1 o O tH o o СО 1

н П  1 d O  'O O » O o 1 1 1 t - 1 o LO
Ł~ 1 V I  E l O l CD -N co tH t - T-l

O l  O l V 1
CM C l  1 1

V I O l  51 -----i----
K I 1 1
O l 1 O l
V I l t n O l •4 E O o LO o o o LO

1 1 O l 4*1 SD O O M 1 1 1 o l o O  1
d l 1 C l d •s d co t - —<
O l 1 O l O l 1

1-----1 Г-.І
1 01 1 1 1
1 51 M l • •

co 1 S I O l *ч £3 o 00 1 o M  1
—'i 1 W ‘ C  O o • f - o 1 1 1 o C- o
O l 1 51 CCI •s a M co o o 1

i 1 1 M l
O l i di 1 l
Cul 1 S I

1 1 M l V 1
di O l  - 1 1 •

O l  O l M l -M ac 00 o C~ o c ł o M  L0
> i O l  t <| O l O  'C o m co o co — o o C~ O  CM
d l V I  5  1 d O  -N tH t - o o r f CO r« 1
O l O l  O l O l V o

1 O l  C l 1
1 ___1

1 »Ol
1 1 ST.I 1 1

i C l O l • • O t - o O 1 t - CO 1
1 1 *—< 1 г* 1 -и E CJ o 1 1 1 1 o o
i 1 H l d SD o t - o 1

л< E  
'O  o
-N  C .

c o o o ’ 1 M  TU
» o СО 1 1 M o  o

co *■* o 1

t -  P I t*

o co 1 u co C
5 t- 1 o o O o o o LO
o • 1 1 o • 00 o H  t— -H O
u  — 1 • co t - M o LO r - TH -H

1 — «
03 • 1 E

o 1
1

1 co co E CO
■ri 1 0 E s  -o E
X 1 5 o *3 ■o V rz Г0

1 o B V 1 V  - r V E
1 T ■o CJ s M  o l-H 3

o 1 tH V O. o 1 О  ’Л O Vc 1 Ł Ы' et•o 1 o E u tf te t : Ec 1 b E E E
•o 1

X-

d 1 • tH
1 'O U 1 O

c 1 *<n o •СЛ
t> 1 c 1 O
N I c >. Is c
O 1 c c 1
d 1 ‘O d d нН TH e d
c 1 -T c N d: cr 1 tH
N 1 d o c O u c ■N c
c 1 5 c N 4) LO U c TH 1 T-> O lO

1 M o r— PM f- d ■— 5 C ■H NI F-
1 d o* *~ V sz C 1 - zz V
1 c. 55 S- o 7І o V c U —



со
соЧ

•з
о>.
очсо
•н
3

'(/14 о

-3
с
Л4
оЧ«и
Й'•з
о
+0
оЕ
ЯОч
ііwЯ
ЛЧ
СЗЕ

хо
Xо
ч
о'«
СЗч
яСЗN
оN
сочN
о
о
ч
х
ч
сч

_ L .1— Г — " 7 "
i i 1 \ 1
1 1 1 Й
1 1 1 4 1
t 1 1 r M
1 1 1 'O c o 0 0 1 o C M  1
1 1 1 • N Ю <*» c o c t - O  ł
1 1 О  1 \ 4 t - o o 1
1 1 О  I
1 1 Я  і o ł
1 1 1 
1 1 1

o
I

1 1 1
i f - ~ b
I m l  i 4 'l
i i 1 'O
1 j s l  ! •N t
1 I O  1 1 GO o C D O  1
1 41 O  1 • o «< c o 4 1 c — O  1
1 - 3 i c o  1 £ CM c - o CD
1 Ot ! o 1I d i l e t
1 41 1 1
1 Ol I
1 4 1 - - - - ■ + -

с о 1 4 1  1 r H
Е 1 I 1 'O 1

l mi t • N
3 с о \ 1 Й  ! 1 1 c o 4 o l C M O  14 Е  СО 1 NI O  1 • o ** o CD CD 1с с о 3 п J Ot C O  I E CO t > т Ч C D 1
сЗ S \ о 1 1 4  1 cгН 3 С О 1 1 1 C - 13 \ \ с м i I it e СО »-чК ч C ł 1 1 1 1
с ; гН о •* i__ l___ L -о о \ о 1 1 NДм ч i 1 d J 1

о сЗ 1 1 3с Сь. о • • 1 CO! Я 1о й I 4  O H 1ч t £ t e N 1 X  S  *1 • o L 0 o o i
X Е Е $ Н t O O 41 N o 0 0 o I 1 1ч ч ! ч  Я 4  1 o c o c - C M CD 1
Л о о о 1 O 3  •! o ■H 4
•з о о *н I ,сл m  o  l rH 1о С5 со >■ 1 1 E" 3 с 1 1 1

ft 1 1Ч A 1_
ч • • о 1 1•н 3 t£ i 1 c o 13 ч о 1 4  1 o 5*Н чэ 3 3 1 ii i 5: CO 1•з Л о 1 ч  t o £ \о о гН • • гЧ 1 W  1 m 3 CM 1 1 1сЗ •н 3 сЗ о 1 o i •H \ ft c rГН я Ьй 3 > t 3 1 ft te 1 t3 о сЗ я. N 1 3  t o E te

Дч о л >> 1 o  1 E 1
*ч
N

N X 3 1 3  1
о ч с З й 'О 1 tо я 'И i 1 f
я о г о 1---------- ■—•Н л й гН 1 1 1
N о 3 РСІ •Н t 1О '7) 1 1 I
я \ 1 1 1 1 1

1 1 1 •H
1 1 'O o
1 л I 4n l 'W
1 *H 1 o o
1 3 1 3 1 3
1 O 1 rH rH
1 N t Й t rt ej
1 O 1 'W 3 •H Т І
i d t Й o >> 3 1 •N 3
1 3  1 s> 3 N o En 1H o E- I
1 N 1 £ 4 o rH CC 1 4 rH N  1
1 O  1 d 0> 3 4 4 Дч 1
1 1 
1 1

ft o 3 o 1 o 3 O  1
L _______ t----------------------------------«--------------------1



соX
(3о

XXд
g

Г  Г  ~ т1 1 1 о 1
t 1 1 оt I 1 X 1
I 1 1 \1 I 1 о э 1ч - з t 1 1 с З О •ч с - о о О с м с мф 1 1 i n 1 р ю О о X О ) X I о с -
i t ° J  t - 1 X т Ч т * Xо l l 1 ' О С М 1х

д 1 S i
11 ;N 1о 1 - H i 1• н 1 Г - Л - - - -Яч сл 1 0 1

1 с З  1
11 а Зр 1* н 1 H I 1 г Мо 1 P i 1 ' О 1

1 P ! 1 1 • N СО с - о* н 1 P I 1 1 о ■г. с о с о о с о 1 о о• о 1 > > l  О 1 • ю с - сх> С О о с -о 3 i ©  I Ю 1 Е Ю с о ч Н 1сЗ - р 1 © L I О с мЧ > с З 1 P i 1 1о г Ч 1 t іг Н 3 1 ' 3 1 1 і* М УМ l © 1 1
~ ё Гс у

и I - H j т 1
> > 1 P I 1 р4 3 о 1 O ! 1 х 1О © 1 -PI 1 ' Оч > с У р 1 c o l 1 • N 1ф »•*■ 1 1 1 1 о оВ о со 1 1 to 1 • о «н О О C J с о 1 ч Ч с -• н Е l 1 C M 1 Е X со о о с - t - о• Яо о'СО г о 1 1 

1 1
1
1

О
Р -

ю с о т *
с а

1
* Н о Е rz У с м i I 1 1р ; р w \ о 1 1 1w о > \ о і  •• 1 1 1 1р • Г 5 ГО \ с о 1 _ _ _ _ _ _ _ _СЗ - О г Ч ►— < с м 1 1 • 1Г Ч О о О 1 1 NсЗ \ • • 1 C 3 0 1 е У 1Е с ? о СЗ с З 1 X  ©  t— 1 Р• ^ 5 (*, о N J Д >  £ 1 - Р о to с о о о 1

О Р I C O  — I 1 о «ч со о to т Ч 1 1ѵО с і t e t e Р 1 H  r t  H i • со Г - C J о с ю 1
гЧ Е Е © 1 ©  p 1 г Ч т Ч т Ч т Ч г ЧФ 3 * Н I / с о  c c  o i Е 1• н t e О о і» 1О с З О to о 1 1 1О с о t - р . * т Т—

с З Р ! \ 1 1 с о 1•  • о 1 1 Е* Н N 3 t e 1 х 1 О • о СО 1С 3 р о 1 P i 1 р СО \ Sс$ • н Р я 3 1 - р 1 О Е С 1 •сз Е 1N >■> а о 1 с о 1 СО СЗ о \ ©О СУ О гЧ »• гЧ 1 о 1 • н \ V— <нх I te \ 1 ѵЛ
N •X) • Н 3 с З о 1 я 1 а Ь£ Ł t e г. 0 Xсо
р>N

о р: t £ С 5» 1 - о 1 о Е Е і й . 1с З о с З р . N 1 © 1г Ч о сЗ >> 1 РЭ 1 1Ос 3М N ДУ
Р -* 1

1 1
JSi • н ccj сЗ 'О 11 Г”• н >> Ja! ' С О 1 1 1•ч•И о

а ф•ч 5
>■х* о

гН
1
1

1
1 1я

>>
Р о

'СО
•а 33 • н 11 11 1

N \ 1 1 1 1 1 • О •и
1 1 'О t e Р 1 ©
1 с З 1 'СС о Р 'СЛ
1 * н 1 о © 1 о
1 р 1 с >> X Р
1 О 1 гЧ с с 1 •« гЧ
1 N 1 '© с З •Н 03 с З с З
1 © 1 чсп С •Ч w о 1 PC •Н
1 С-3 I сЗ о >. с © р •N р
1 я 1 Р р N © •Ч • н © 1 *тЧ © е*
1 N 1 р р © гЧ N р N р Гч te
1 о 1 сЗ о ’СЗ р J0 с З Р 1 я1
1

1
1

Р2 X- 1 о о> О N СР
1

о р> о

ч



Wy
ni

ki
 
oc

zy
sz

cz
an

ia
 
śc

ie
kó

w 
ma

la
rs

ki
ch

 m
et

od
ą 

fl
ot

ac
ji

 
ci

śn
ie

ni
ow

ej
 

z 
re

cy
rk

ul
ac

ją
 
i 

z 
ko

ag
ul

ac
ją

 
ob

ję
to

śc
io

wą
 

/ś
ci

ek
i 

z 
ob

ie
kt

u 
4/

O
X3b*

x
E

X  T5

1 з !

1 31 
1 f-nl
1 n i

1 1 1 
1 1 LOl 
1 ( CM 
1 1 1 
t 1 1 
t t 1

o
CO 30

00

t - 85

oos ’ 1 I **X
CO 1 
t -
X  I
ca

i

O
L G

7

1 Х Г
1 U l 1 1 1 i
1 >J 1 1 1 fi
1 C l 1 '^ 1  X I o o *- co •V 1 1 1 W? CO 1 fi o
1 c l 1 1 t~ l LO ca JO LO r~ X x X L0 1
1 U l L S I  i CM 1

t o  i I
1 HI 1 -o l-------1 -
1 031 1 O l 1 1
1 N I X 1  31  1 o
t o  1 051 « 1  1 f o o • L0 X X  1
1 E l •i 3 1  O l c LO •• O X co co C- C5 Т» CO

X I  X I  Ю ! LO fi co t - CO TT C5 T* LO 1 t - L0 CM
т-1 U l 1 ca

1 Я 1 >J 1 i
1 1 1 C l  1
1 O l 1 C l-------1“
1 tn 1 U l 1
1 O l 1 1 1 f i t- X
1 Cl 1 '3 1  ЮІ o LO * x X 1 1 1 t - X Tf X  1
1 O l i o i  ra i c- -U 00 t~ JO L0 1 t - П»

ca
1 C l 1 C i 1 l
1 T- i 1 C l  1
1 NI i u>i i
1 NI — i s.\-- 1 -

i i i t -  l
1 " 1 i i i f l LO 1 o LO o
1 31 1 1 LOl o o » X r- 1 1 x CO 1 X O 1
1 NI i i t~ i t - CO co LO CM

»
I
II
i
I
I X  l O 
I -lI cc» X
Ił
II

U l♦31

O
x

CO
o  o  -  x
X  X  C- Cl

a \ i s i 1
O l

1
1 X O

1
O

\ N 1 CJ r*l O l o O ■ч< o 1 1 1 ca Cl 1 X X  1
CO Cu 1 I H LOl r~ X X L0 X —i X

rH o 1 NJI O l 1 X  1
O N 1 *W| 1 l

I Cl 1 1 1
© 3 1 Г-.І 1 — - 1 -

fc. o 1 M l 
1 1

1
1

1
1 L0 o

1
t - X

tf Ы 1 1 1 LOl o o -* t - X X LO 1 t - X
E E 1 1 1 cal X co X o o 1 1 1 1

1 1 1 i ca i
O O 1 ! 1 l
O o 1___ 1

C5 i V1 • i
•• 1 u 1 N
3 1 1 e i
u> 1 f i o  X 1 u ca
c 1 X D C“ 1 X o o o o - c- o ca i
(3 1 o O • l i o X o Cl Cl —« X X 1 I 1

•• 1 —< U *“ 1 • X t - X r~ LO Cl u- ft O  1
3 1 c 3  — 1 <—•M fi fi fi
tLc 1 УЛX • 1 E 1
6 CL 1 fl 1
O es 1 ca 1 1
X s 1

t_ _
3 3 1 1

X 1 1 I
Se- 1 1 C0 X X E E

3 CS 1 ■ri 1 E Ы T3 1
1 X 1 *c ■3 03 N N
1 W 1 N  CO N N r f X 0 e  t

1 1 1 f> s Ci 1 T* 1 C —4 a 03
1 Cu "3 a O z O O rz N  1

1 1 N 1 N 7 )
1 1 t r tf; U. tl U t£ tr, Я , 1
1 c 1 E E B E E E Ł=
1 X 1 1

• o u*4J tr s 1 o•СЛ o ♦> '«o u 1 o
c >> >» cc g! c 1 ** —u3 3 —i 03 3 3

• iłl c N X 7) c 1 Xc >» c O u o s ■N c
z N № tu LO U o c 1 W* oO N F- 3 f i 5 N c <—•
1 «-> д *N z : 3 U 1 X •->

f '. o Ca X X u N Cu 1 o -

C - O l
o  o



оо

лан

1 1 1 1 
1 1 1 1  
t i l l

1
1
1 CM

1

1 o CD
t i l l 1 o 4» to co to Ю
1 1 1 1 ЮІ o L0 * o o 1 to 1
l i i i
t i l l

r- 1 
1

to 00 JO r- CM
1

l i i i  
I I 1 1

1

1 1 CII i 1 1
1 1 C l  t 1 o 4* o co M co
1 1 H 1 C l o to • t~ M o t- 1 c— o
1 1 X I  1 ЮІ 10 4-4 cc ł - o *- to
1 1 CMI 1 
1 1 1 1

1
1

CM 1

1 1 f 1 
l 31 1 1

1 1

1 1
1 .01 1 1 1 o M CM o 45 44
I н |  I I ЮІ o o •• V t- M o 1 CD
1 31 1 1 CMI o M oo l* O Ю
1 X \  1 1 1 CM 1
1 U l 1 1 1
1 >J 1 1 1 1
| C l ----1 1
1 O l 1 1 1 1
1 U l  1 1 1 45 1
1 1 1 1 1 4-4 CD X 45
to  1 1 1 101 o Ю CM co t- 1 t- O
1 E l  1 \ДІ t - 1 to 14 00 o o cm
1 Г К  1 1 1 1

■о 1 \ l  1 5  1 1
© to  1 1 t
► 1 E l  c i i  —  1 1
о . 1 O l O l  O l 1 1
•*4 1 1 H O l 1 4 a c C~ M CD
С 1 51 O l  с? 1 O l o to f - o o 45 1 t- to
о 1 1 •— 1 —  i 1CI to w co C- CD 4— C—
чі 1 ©1 1 31 1 M 1
С 1 t j  1 ^Cl 1

ЧЛ 1 ©1 1 41
т-< 1 C l  1 >J 1

1 C l  1 O l 1 *1 45 o M 1 CD O
1 —  1 1 O l ЮІ o Ю • o 45 o t- t- to

— 1 C l  1 31 M l c— 41 00 to t- 14 t- 1
•о 1 51 i 1 1 CM
о со 1 S I 1 'C l 1 1
еЗ Е 1 >J 1 O l I
■̂> о *3 1 51----1 -ИІ
о Е \ 1 1 1 CU 1
г і 1 31 1 C l 1 45 1 45 X
Ѵч \ 1 SI 1 *J| 1 чН M o CM t- CD

со К 1 Ы  1 Х І LOl o o •> 45 to -1 co 1
г і о 1 1 1 t - l t- co X t- to — M

"С О \ 1 c l  1 1 1 1
о I —  1 1 1 1
•р с © S3 1 51 i 1
о и . о 1 O l 1 ł 1
£ о 1 CU 1 1 1 14 —• 45 to 1 45 eo

т-і Ь£ tx ł 1 051 1 C l o o • 4? co — CD t - o
Д О Е Ё f 'O l ^1 1 101 r- co X c- o 4-4 45 1
с чл 1 'СГ 1 -4 | 1 CM

о О О 1 C l C5| 1 1 1
.* ♦-> О о l r . 1  1 | 1
* ©• о — 1 —  1 1 1
3 ■*-5 1- ч-ч 1 1 1 1 1
вЗ XI 1 1 1 1 1 •• o X 1 CO co

о 1 1 1 1 101 o o » to co 41 Ci f- o
сЗ •• 1 1 1 1 M l UJ "3* X c- o 1 45 1
с сГ 3 1 1 1 1 1 CM

—S 4J 1 1 1 1 1 1
5 о с 1 1 1 1

'О сЗ «3 L __________
X г-1 Т-* •4 1 1
о 3 з СЗ 1 co s 1
▼4 м ы С 1 t-  ^ c

«1 с- 1 —  © • 1 u c 4* o o o CM 1
чя о о сЗ 1 5  - 1 £> c » X o o o 1 1

X \ X 1 © O — 1 i co r- M t- 4-4 o 1
й 45 1 —  3  • 1 • 1

N еЗ сЗ 1 О З  — 1 — 1
С 3 X i х л  co m 1 E
Sj іН ♦J 5 1 1 1
S СЗ СЗ 1
о С о ■о t ----------------
N —Э 1
т. О XI 1 1 1 l 1
>> й о 1 1

1 eo ■o 1
з N 1 X 1 E E eo E

1 -*-> 1 o *3 E 1
и -г- 1 © 1 ś E 4 1 *3 \ *4 4®

чі 1 o 1 4-> *3 K M r *4 X 1
-Ь о о 1 c 1 u \ u o 1 t£ Дч

1 тз 1 w E 1
с и о 1 © l t£ b ьс
>. •<л 1 *3 1 E Б 1

ы \ 1
1

1
1 1

1
t  — — — -  
1 
1

1

1

1
1
1
1

1

1

1

1
1
1
1
1

1
1
1
1
1 o

1

1
—

«3 1 'O Ы 5 1 O
1 ■Oi o •СЛ1 c 1 o o 1 O

1 © 1 e >> — 3
1 N 1 — * c V. 1 •• —41 o 1 'O cl ■4 ”3 r3
1 f3 1 Cft c 7) o 1 X i1 c 1 0 c >. c © 5 ■N 3

1 c s © F- © 1 4-1 ©1 o 1 o — * ts 5 N 3 -4 rs
1 1 ■4 *3 4- ,3 i- 1 •-> cz
1
1
1
1

1
1
1
1

Cm 5 o u u c4 U
1

1

c 3J o



W
yn

ik
i 

o
c

zy
s

zc
za

n
ia

 
śc

ie
k

ó
w

 
m

a
la

rs
k

ic
h

 
m

e
to

d
ą

 
fl

o
ta

c
ji

 
c

iś
n

ie
n

io
w

e
j 

z 
re

c
y

rk
u

la
c

ją
 

i 
z 

ko
ag

ul
ac

ją
 
ob

ję
to

śc
io

wą
 

/ś
ci

ek
i 

z 
ob

ie
kt

u 
4/

3
- 

da
wk

a 
ko

ag
ul

an
tu

: 
12

00
 m

g/
Fe

 
Cl

a/
dm

- 
da

wk
a 

wa
pn

a:
 

15
00

 m
g 

Ca
 
/0

H/
9/

dm

1 i  
1 i  
1 1 
1 D l

1 1 
1 1 
1 1
1 I

i
i
i
i

1

1

1 - H I 1 1 i С с о  ю  с о 1 с - о
1 C i i 1 1 Ю І о  о <ч Т Ч со T - t  t - с - С О
1 i | 1 1 t - l ю  o j  t -  с о с о с о 1
1 D l 1 1 1 O J
1 X I 1 1 1 1
1 Й І 1 1
1 > > 1 1 1
1 O l 1 1 1
1 O l O J !  1 1 т Н 1 с о с з
1 H i O l  1 1 О Т О ю  о о t - ю
1 1 - 1  1 C l о  о •*  О) с У-4 С * - 1
I C O  1 0 0 !  1 Ю І Ю  О І t -  с о t - О І
1 E l O J I  I 1 1
1 - D l 1 1 1
1 \ l I
I C O  1 1 1 1
1 E l 1 S I I 1
1 C l 1 1 1 о о
1 1 I - H I 1 О З •<м 0 J  0 0 1 т * с з
1 S i  
I 1

i  - — . i 1 0 1 с  о - с о О  T f  С О с - ю
I O l C M I С -  O J с -  с — t - С М 1

l  O l i  t f i 1
1 t u t гЧ 1 1 1
1 c l „ _ l  D l — 1 -
1 D l i  x i 1 1
1 C l 1 H I i
1 - U 1 >1 1 С О 1
1 O l 1 C l 1 О  О з С —  O  J  ю С З о
1 ' l l i  c l Ю І о  ю - ю 00 о  с - 1 t - С О
1 N I 1 C l t - l О  * ч 0 0 С О T - l  C J
1 1 1 1 1
1 i d 1 ' D l 1
1 i
l  r t i

^ - 1 —
1 * n  | 1

1 N I 1 C l 1 1 с о о
1 Ul 1 C l 1 о С О т ?  О З t - ю
i O l i  - H I O l с  ю c d ю с -  с о 1
1 C I O l  c o l Ю І t —  С О  C D с о с о
1 - Н І H  1 1 с о 1
1 E t  I O l  1 1
1 C l ЧГ-1 | | 1 1
1 C l 1 1 --- 1 —

1
1 ' O l 1 1 1
i  ' « i I  1 i о ю  о  с м 1 0 0 С О
1 C l 1 1 Ю І о  ю •ч тЧ ю  с м  < м с - ю
1 Г— < i 1 1 o i l Н  н  С О  с t - • Н  0 3 1
1 H I  
1 1 
1 I  
1 1 
1- - - - - - - - -

1 1 1
1

с м
1

1 1 1

1 •

1

11
1 o o I N
1 f 4 c  t - 1 с ? 1
1 X >  • 1 U  О  t J< О О  О  O J
1 o О  * ч 1 л  с - 0 0 с о  о 1 I 1
| - H U  T H 1 •  г о с -  0 J с - < Н  О
l  o D  • 1 гЧ тЧ чЧ тН чЧ 1
1 fin и  - 1 1 Б
1 O J 1 1
I
1- - - - - - - - -
1
1

1
1 с о с о 1

1 • H 1 Е Е с о
1 X 1 т т о Т З Е  Е 1
1 t J 1 \  5 \ ■ с  с
1 V) 1 1 0  " Н O J I \  \ 1
1 o 1 Р « \ с  о г t e  тл
1 c 1 t £  C D 1 Е  D 1
1 * - 4 1 t £  Е ь с
1 c 1 Е Е 1
1
1
1
1
1

1
1

1
1

1

1

1
1 rt

1
1 •  о

1
* н

1 • iH 1 ' О ьс s 1 о
1 c 1 о  й > ' «
1 c 1 о с 1 с
1 N 1 с - Н с
1 c 1 гЧ с с 1 * * г Ч
1 а 1 ' С а з • н  Т О cl с з
1 а 1 ' U 1 D  - н ю  о . 1 X • н
1 N 1 С З  О > .  Й о  s • N D
1 о 1 S  с N  С З н • Н  о 1 чЧ с Е н
1 1 С  - н о  - и N 5  N с гЧ N !
1 1 с З  с»-а - н л СІ И 1 л + э <—«

1
1
1 _____

1
1

о  с о ts: а. с
1

о



Wy
ni

ki
 
ba

da
ni

a 
w 

wa
ru

nk
ac

h 
st

at
yc

zn
yc

h 
ad

so
rp

cj
i 

na
 w

ęg
lu

 a
kt

yw
ny

m 
za

ni
ec

zy
sz

cz
eń

 z
aw

ar
ty

ch
 

w 
śc

ie
ka

ch
 m

al
ar

sk
ic

h 
po

 
up

rz
ed

ni
ej

 
ic

h 
ko

ag
ul

ac
ji

XaH

1
1 1
1 4“

1
1
1

1
1

1 © £ -4 
1 C S

I
1 1

i *-« © а 1
i а w-х x  \  
1 H C e t t

1
1 О 1 с о

1 0  0 x 1 X 1 о X
1 N -N O \ 1 о со X
1 T. tf'X51 3 ^ E 1

1
1 *

i cs. 0 а “a1 O ^ H \ 1
1

1
1 H O U' 1 1
i------ 1---------
t 1 O
1 1 9
1 1 c >>

- У —  
1 
1
1 1 
1

1 , 1
1

1 , 1 1 1 1
1 31 Л 5 
1 .Cl 
1 Ol
1 а т“ і---------

1
1
1

1

1 ftl 0 
1 a i x

1
1 о 1 о о

1 NI +j I гм см WM CJ чг *->
1 1 a- •• •• 1 •• •* ** *• ••
1 ta n 
1 ‘Ol 0
1 u\ 0 >,
1 PI P  $

1
1
1

1
I

Ł-_i------------
1 1 >, 1
! 1 5 1 •
1 : 1 0 1 £ f * 5
1 Ol 0 • 1 • • • •
1 C I 'S  
1 El O 1 тх| X

1 с  
1 
1

С С
1

с с с с с s

1 NI
1 1________

1 1

1 Cl £ 1 \ \ \ \ \ \ \ \ \
1 £ 1 O • • 1 • • • • • •
1 1 X 1 X X X X X X
1 ЛІ і а а а 1 а а а й а а•—< г— г—< —<
1 dl N і \ \ \ 1 \ \ \ ч \ \
1 PI O 1 со со со X X X X X X
i di 01 KI Cs

1 о  
І *** 1 со

~
со

"

1 4 ----------- - 4 —
1 1  а 1 1
i \ i  5 
to 1 0

1
1 см гм 1 X х со X

1 El O 
1 *31 'C 
1 \ l  O 
1 w->l .* 
1 PI

1
1
1
1
1

1
1

\ a 1 ta—h*--------
o ІН 1 El O 1 1

a 1 \ l  X 1
3 1 1 *-> 1 о х X 1 о X X о X X

w w 1 di er 1 о ■гЧ X *■» X »-<
X 1 ІІ N 1 1
o GO 1 Ul O 1
T-i 4* X  - i аі с  а 1 1
X 1 t O 1 cc 1 P  5 1
o N Z t 1

h - t -----------
1>■

m - s --І-—
О О ЗІ 1 І 'О Й 1
ft c. 1 1 '« C ^ 1 1

u O O sJ 1 1 С л  0 1 t- О о -г X о W* 0 о
3  3  ’ Х 1 1 C >, 1 Е 1 X х см 1 см X X X X X
Ł. U u 1 1 E 0  ft 1 см ca CJ

t- а а o i i © а  о 1 1
Б • 0 0 2 1 1 w-i U II 1

l i о о ѵ1 1 Р  Я 0
1

* o >»>>>» 1
O • C S C 1 1 1 1
N ci 5 5 5 1 +------------
a >»>,>. i 1 1 1 1-*J sJ 1 1 и 1c 1 1 О -Ч 1 1
•N ■o а с а 1 1 « w* 1 о х е- см X о о ч? о

1 1 *3 О
E N ■̂4 4̂ p*X i і а р 1 о •J X см wr о о о X
V © © © i і 1 о Г- с- 1 X с- X с- X X
TŚ wS ■H мЧ -4 i і г* 1
x M tt tc і \ і 1 1
u o to і 1
o 1 зт ‘
—< o
JS і \  -* © 1 1

\ < 52 O 1 СМ С & 1 о X о о X X X X
І О  © о о -г 1 X о со -у с- X
1 1 -N О X  1 О X X
i ta ©-с 0  
1 ЕІ хм о
1 \| X X

11
1

1
1

1 Е-І1 К>---- 1------
1 1

і с і  о с 
1 ОІ — X

1
1 о см X

1 о см X о X X
1 1 С W 1 о г- X 1 о г- X о f- X
1 1 © «• 1 X о SM X о «“ X X *"*
1 1 N
1 1 ©> О  О 
1 1 ~  О  ©
i і г ,  a  s 
1 1

Ł  1 —

11
1

1
1
1

1 1
1___________
1

1
1

1 1
1 1

1 © 1
1 и, 1 < с 0
1 0.- 1
1 *

1
1 1b-



см
4

Cj
0
•H
4
Д
0
Б-<

cd <м

■rj 
оСц
иоW rj<яз f 
й  n i

X! гчР ®>> Р.с о
N Д  О U

•Н  сз

Е О
Я
? в & £ .

Я «
О о  Яis 3я3
и
(3 >

я
5ч
fci

ь >,
О £

1 ! AS co ** CO *4 co - ♦»
1 o t Я • * o CD rH o rH c
1 •4 l rH —i c- rH
1 LO 1 co \
I I
г - £ T
1 1 \ LO o CM Cr- 05 LO
1 ! AS CM O #s r-i O •%
1 LO i Я • • CD 00 *H CD r-i
1 9i t CD rH rH
1 X* \
1 -
1 I \ CO CD
f t AS o Г» t - »v
1 1 c3 ID o o co co cm
1 o 1 CO IH • » CD oo rH rH C l Ч-Н
1 •* I co \ rH
t 1
1
1 I
1 1 AS CD C— LO
1 1 cn  6 10 CD es CO •V
1 LO 1 CM r- i «* o •4 CM CM CD
t #H ’ ! \ T-f 10 co o CM o rH
1 co 1

1 -
1 t • 00 co CD
1 i CD •* CD «ьS 1 o I со Я CM o *« 05 oo rH

кГ>, 1 #» 1 rH r-H • • Ю CD co CM G0 CMЯ •; 1 CO 1 \ rHо о 1 1
•н ^ - ł -
л  сз 1 1 ♦ CM c - c—
0} г-Ч 1 1 AS CD #» •» CM •«
5ч о 1 Ю ! СО Й CM o •4 CO o CD co
Й  -N 1 •s 1 • • co 00 co 00 cmГН 1 cm 1 \ r-iЯ Е \ I 1 (4
5 О 4* J ! „ ___•н i 1Я AS 3 1 1 • CD CD o t-о и 1 ł AS CM *. ClЯ С АЗ 1 o 1 со Я • • o co rH oo 'S*Д4 гн О i t r-i Г—( rH *cH cc co 00 CMо д »н ł CM 1 \•н о я 1 Iо о n-'(Гі -н 1 1 • CM t" CM t-•о N 1 УА o •k «V CD& о 1 LO 1 со Я CJ o •k CO O GO coсз • 1 #4 1 rH I-i •• CD CD CO CMЯ AS 5ч 1 rH 1 \ rHО 3 О l 1>) fcC W OD 1 1

СЗ Я с- 4 —
и О •Н • I 1 • O CD XЯ АЗ СчЮ I 1 AS CM CD ** co •k5»«-• О 1 o 1 Я • I o O CM co LOя я N • 1 •% 1 CO —1 •H TT CD 00 co 00 CM
N  о С  lo 1 rH 1 r-ч \

•н
я
я

еЗяі

и —
О  -Г-)

•*> N о 
а ;
Я

N ■
U
С .

a ^ •—с О  •н г-я "
Й

:= Я

О іч О  AS 
С  С .Н  о  
■Н 3  -Н  *Н
Я  См о  
й  о  -м  
N  р ,- н  \

• г

I

O  *H *H 
N  С  -П

I
1 Ю

1
1

ЦЧ
со Й CM o CD

CM L0
«»

CD
rH

00

И  O  O  N 1 rH rH «• o CD 00 C~
>1 O  Cj 
N  N  I r H

1 O  
1

1
1

\ rH 00 t - CO CM

\
1 • LO o
I CD AS CM O o coo 1 ^  Я •• LO r CM 1 rH 1
1 I-I rH 00 rH rH
1 \

/І \k-.o

/ 1 г \ <
\ /  1 O \ c o \ • \

sro / 1 Г \ | B co C CO \
чо  В  У 1 b  i \ 03 a rH E V 0)
AS r s 1 •H \ \ 03 rj d3 \
o  \ N 3 4-5 'O  \ •H \
•H / «31 Я \ 'W CM Я CM E-
o  / •rH 1 я o •rH C O o o ts:

4C/; / r : i Я CJ tc CL e pH я
/ <01 2 p^ E \ 1- t  tn o fcC o

'CA N I Я \ Я B 3 E
'(Л O l H N c •H \ • \ •
o d l o Я >> c •N •N
rH Я І Я Ы1 & N o •H E- T-i
M N1 & 'O 'ы O rH я N! Я

O l r3 5ч rtto •A я <-r я
1 N P, c o O o O o



W
yn

ik
i 

ba
da

ni
a 

w 
w

ar
un

ka
ch

 d
yn

am
ic

zn
yc

h 
zd

o
ln

o
śc

i 
so

rp
cy

jn
o-

w
yr

ai
on

no
j 

jo
n

it
u

 Ѵ
аг

іо
п 

Л
Т-

40
0 

w 
st

os
un

ku
 

do
 

za
n

ie
cz

ys
zc

ze
ń

 z
aw

ar
ty

ch
 w

 
śc

ie
ka

ch
 m

al
ar

sk
ic

h
 

po
 

u
p

rz
ed

n
ie

j 
le

li
 k

o
u

g
u

la
o

ji
 

ch
lo

rk
ie

m
 

że
la

zo
w

ym
 

or
az

 
1

'l
lt

ru
e

ji
 

pr
ze

z 
pi

as
ek

 
i 

so
rp

cj
i 

na
 w

ęg
lu

 a
kt

yw
ny

m
 C

ar
bo

po
l 

Z-
4

/
śc

ie
k

i 
z 

dn
. 

15
.0

5.
78

 
r.

 
z 

ob
ie

kt
u

 
4/

cc
.c
ь



Tablica  144

Wyniki oczyszczania ścieków malarskich
zanieczyszczonych emailami ftalowymi kopoliracryzowanyml 
« układzie czterostopniowym
/śc iek i 7. obiektu 9/

I stopień  -  osadzanie 
II stopień -  f i l t r a c j a  przoz piasek 

III stopień -  f i l t r a c j a  przez granulowany węgiel aktywny Carbopol Z-4 
IV stopień  -  f i l t r a c j a  przez jon it  Yarion AT-400

1 1 ś c ie k i ś c ie k i  oczyszczone 1
J

Oznaczenia i Jednostki 1 surowe it л III IV
\

G . t 1.TSr . *
•

Mętność i mc/dm 1 isp ! 45i 45 40 30
Barwa j rag Pt/dra 11 ciem .-szara J szara szara j  .szara j  .szara |

Zapach "na zimno" ii - 1ł 5S/lakier/ ! 5S/!ak. / ! 5S/lak./ lS / la k ./ lS / lak .
Zapach "na gorąco" ii - 11 5S/Iskier/ | 5S/lak./ [ 5S/lak./ 2S/lak./ 2S/lak. Ą

Próg zapachu ii -
11 1:50 ! 1:30 1:30 1:5 1:5

Odczyn ii pH 1 6,e J 6,9 6,9 7,2 6,9

Zasadowość ! cg CaCO /̂dm3i
1 110 ! 0 110 100 100 30

Utlenia lność | cg 02/dn i 384 i 20S 216 168 100

ChZT 11 _ M _ 11 2640 J 1640 1 1G00 1440 800

BZT5
11 _ tl _ 11 2100 ! looo - 930 510

Siarczany i cg SO./dm3 J1 124 124 - 124 ślady

Chlorki j Cg C l/dm 1 21,3 ! 21,3 - 21,3 220,1

Chrom og. i Cg Cr/dm3 11 0,8 І 0,3 0,15 0,15 n .w •

Żelazo og. ! rag Fe/dm3 11 52,0 1 1,9 1,0 1,0 1,0

Cynk J rag Zn/dm3 11 39,0 | 15,0 ] 1^,5 8,7 4,9 ‘
Ołów ! cg Pb/dm3 11 1,5 j 0,5 i n.w. n.w. n.w.

Miedź • cg Cu/dm̂ 1 n.w e 1 - - -
Sucha pozostałość , , 3, mg/dm 11 2827 | ІІ00 - 900 640
Pozostałość po praż. i _ ft _ 1 1011 1 490 - 450 360

Strata  przy prażeniu ii _ n _ 11 1816 { 610 - 450 260

Zawiesiny og. ii — tf— 1 1607 ! 207i ! <15 <15 <15

Ekstrakt eterowy ii 1I 4,0 i - -
Przewodnictwo | îS/cm łI 589 I 589 589 589 747

Zagniwalność j doby 11 2 2 - n .z a g . n .zag.

I lość  osadu po 7,2 ks 
osadzania

1111 5
1111

- i 21,0 
\

j -

Obni żka:
1\ 1I

1
i1

U t le n ia ln o śc i 11 5 11 - 1 45,8 43,7 56,2 73,9

ChZT
11 5 1 - 37,9 39,4 45,* 69,7

b z t5 11 S
11 - ! 52,4 1 55,7 7 5,7

Chromu og.
1

i i 1 - ! 62,5 8 1 , 2 61,2 100,0

Żelaza ogólnego 1
I S 1

1 - 96,3 | 98, 1 96,1 96,1

Cynku 11 5
11 - i 61,5 62,6 77,7 87,4

Ołowiu 11 S 11 - j 50,7 j 100,0 100,0 100,0

Suchej pozostałości 11 r .
11 - ! 61,1 - 68,2 77,4

Pozostałości po prażeniu i 11 - | 51,5 ] 5 o , o 02,4

Straty  przy prażeniu 11 ft 11 - ! 06,4 ! 75,2 85,7

Zawiesin og. 11 r . 1« “ i 87,1 | >99,1 - >99, 1 >99,1



Tab lica  145

Wyniki oczyszczania ścieków malarskich  
zanieczyszczonych podkładami epoksydowymi 
w układzie czterostopniowym 
/śc ie k i  z obiektu 10/

I stopień -  osadzanie 
II stopień -  f i l t r a c j a  przez piasek  

III stopień -  f i l t r a c j a  przez granulowany węgiel aktywny Carbopol Z-4 
IV stopień -  f i l t r a c j a  przez jo n it  Varion AT-400

i ś c ie k i ii Ścieki oezys zczone 11
Oznaczenia i Jednostkiii

surowe 
IG .10.78

iii I i II 1\ ......
г
1 III i 

!
IV

11ł1
i

Mętność mg/dm° 150 ii 120 ! 60 1 45 ! 45 11
Barwa mg Pt/dm3 m l.-szara ii raloczno-szara 11
Zapach "na zimno" - 2S/lak./ ii 2S/lak./ t 2S/lak n.w. | n.w. t
Zapach "na gorąco" 3S/lak./ ii 3S/lak,/ 3S/lak ■r n.w. | n.w. ł1
Próg zapachu 1:4 ii 1 j4 i 1:4 I1 - I
Odczyn

pH 3
7,6 ii 7,7 ] 7,8 1І s . i  '[ 7,6 I1

Zasadowość og. j mg CaCO /̂dm 425 ii 415 i 415 11 405 1 25 11
Utlenialność ! mg Og/dm3 192 i 128 68 1 46 i 38 11
ChZT 11 1200 ii 1000 J 960 11 720 ! 480 11
BZTS 764 ii 535 i 1 420 i 146 11
Siarczany j mg SÔ /dm̂ 29,6 ii 29,6 - 11 29,6 | n.w. 11
Chlorki J mg Cl/dm3 10,8 ii 10,8 i 1 10,8 \ 312,4 1
Chrom og. i mg Cr/dm3 65,0 ji 2,5 1 1«4 11 1,4 1,0 1I
Żelazo og. i mg Fe/dm3 18,0 ii 1,6 ! 1,4 łI 1,2 ! 1,2 1
Cynk ! mg Zn/dm3 65,0 i 4,9 3,4 11 3,1 3,1 11
01 ów mg Pb/dra^ 4,2 ii 1,0 j n.w. t1 n.w. J n .w . 1
Miedź 1 mg Cu/dm3 <0, 1 i n .w . ł n.w, 1 n.w. 1 n.w . 11
Sucha pozostałość rag/dm3 1579 ii 865 - 1I 662 690 11
Pozostałość po prażeniu 870 i 600 j - 1 510 514 11
Strata przy prażeniu i 709 ii 265 - I1 152 | 176 11
Zawiesiny og. -łt- 1042 ii 266 1 <15 1 <15 ! <15 1
Ekstrakt eterowy 28,0 ii - - 11 1 - 11
Przewodnictwo fiS/cm 714 ii 647 ! 647 I

I 631 ! 880 1
Zagniwalność doby n.zag. ii - - 1I i - I1
Ilość  osadu po 7,2 ks 
osadzania

1
£1

-
iiit 0,5 ]

1111

ii
-

111
1 i

Obni*ka t 1 i 11 ll
11

Ut len ia ln ośc i * - ii 33,3 i 54,2 11 76,0 ! 80,2 1
ChZT - i 16,7 20,0 1 40,0 | 60,0 t1
bzt5 ft - ti 30,0 1 - 11 45,0 i 80,9 11
Chromu og. Й - ii 96,1 i 97,8 1 97,6 1 98,5 11
Żelaza og. s - 1i 91,1 1 92,2 11 93,3 j 93,3 11
Cynku 1 (fI /* - ii 92,5 94,8 1 95,2 ! 95,2 1
Ołowiu ft - i 76,2 ; - 11 100,0 j 100,0 11
Miedzi - i 100,0 ! - 11 100,0 1 100,0 1
Suchej pozostałości ft - i 45,2 j - 11 58,1 j 56,3 11
Pozostałości po prnżonlu - ii 31,0. ! - 11 41,4 40,9 1

i Straty  przy prażeniu */• - ! 62,6 - 11 78,6 | 75,2 11
j Zawiesin og. %

i i
111

74,5 ] >98,6 111
>98,6 | 

l
>98,6 111
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T a b l i c a  J 4 7

-  redukcja chromu s/eśctowartościowepo za pomocą siarczanu  
żelazawego w środowisku alkalicznym

Wyniki oczyszczania ścieków malarskich
zanieczyszczonych podkładami ftalowymi modyfikowanymi
/śc iek i z obiektu 3/

t -

Oznaczenia
i

Jednostki
tiii

Śc iek i
surowo
1.12.75Г

1111
lUwka
4 9SS

Fe S04 • 7 li 0 -
mg/dn^

ii »i 11 iławka Ca/0H/o -  1350 mg/dm3 |

Barwa
i

*4J mg P t/dm
iiii żółta

1111 25
Mętność mg/dm3 ii 25 11 3
Zapach 1 “ ii z 3S /rozpj' z35 /rozpuszcz./
Próg zapachu ii 1:25 11 1:10
Odczyn pH ii 7,0 11 8,1
Zasadowość og. 
Utlenia lność

mg CaCO.,/dm3
i
j mg 02/dro

iiiii

300 u
1111

30
79,6

ChZT ii - 11 1240
-Chrom og. ! mg Cr/dm3 i 236 0,20
Chrom sześciowart. | mg Cr6+/dm3 ii 215 11 n.w.
Chrom trójwartośc. mg Cr3+/dm3 ii 21 11 0,20
Cynk J mg Zn/dm3 ii 1,2 11 n .w .
Żelazo og. i mg Fe/dm'* ii 0,4 t1 0,1
Siarczany mg SOi _3/dm3 ii 670 11 628
Sucha pozostałość mg/dm3 ii 2558 11 3645
Pozostałość po prażeniu i ii 2178 11 , 3225
Strata przy prażeniu i1 360 11 420
Zawiesiny og. І 76 1 48
Przewodnictwo ynS/cm ii 1927 t1 6600
Ilość osadu po 7,2 ks 
osadzania

f
! 6

iii -
1111 36



T a b l ic a  148

Wyniki o c z y sz c z a n ia  ścieków malarskich  
zanieczyszczonych podkładami ftalowymi  
modyfikowanymi
/ ś c i e k i  z dn. 1 * 1 2 .7 5  r .  z obiektu 3 /

dobór optymalnej dawki p ir o s ia r c z y n u  sodowego 
i  optymalnego czasu r e a k c j i  d la  r e d u k c j i  chromu 
sześciow artościow ego  / С г Б+: Na S50 .  = 1 : 2 , 7 5  
w szystk ie  próbki zakwaszono do nH~ 2 kwasem

3
siarkowym w i l o ś c i  1035 mg/dm /

----

j.

Czas 
reakcj  i  
w s

i Zawartość chromu sześc iow artośc io w e go  w ściekach  
przy dawkach p iros  iarczynu sodowego w mg/dm3 i  w c, 

i od dawki stpchiom etrycznej

’ Ił
i 1
о 1

1
5 9 1 ,2 5
100 c/o

7 0 9 ,5
120 cio

i i

j 8 2 7 ,7 5  j 

140 fb
8 5 7 ,3  
145 l1o

1111
1

120
1
1 - I ”  ł 0 , 4 11

300 120 40 1 2 ,6  i 0 ,2 9 1
1

600 SCI 35 10 n.v .
1
11

900 74 27 ! 8 , 6  i - 11
1200 60 20 7 ,7  t

ł1
L_. I



Tablica  149

-  r e d u k c ja  chromu s z e ś c i o w a r t o ś c i o w e g o  za  pomocą p i r o s i a r c z y n u  
sodowego w śro dow isku  kwaśnym

dawka H0 SO* -  1035 luc/dm'* / 2 , 0  p H /  

dawka N a „ S . ,0 _ -  8 5 7 , 3  mg/dm3w  ̂ Л
dawka Ca / 0 Н / . , -  1105 mg/dra / t > ,6 p H /

c z a s  r e a k c j i '  -  G00 s

Wyniki oczyszczań i л ścieków malarskich zanieczyszczonych
podkładami ftalowymi modyfikowanymi
/ śc iek i  7 obiektu 3/

O zn ac zen ia
1

J e d n o s tk i
i
i
i

ś c i e k i  surowe  
1 . 1 2 . 7 5  r .

Ś c i e k i
o c z y s z c z o n e

1
1
1

Barwa i mg P t /d m 3
ii
i

i
ż ó ł t a 20 1

1
M ętność mg/dm3 i

i 25 5 1

Zapach 1 _ i
i z 3 S / r o z p . /  | z 3 S / r o z p u s z . / 1

1

i Próg zapachu 1 ii 1 : 2 5  ! 1 : 5 1

Odczyn pH i
i 7 , 0 8 , 1 !

ł
j Zasadowość o g . mg CaCO^/dm3 i 3 00 80 1

U t l c n i a l n o ś ć j mg 0 „ /d m 3 i
i 1 36 1

1
ChZT

i
i

1
3 00 ł

1
Chrom o g . mg Cr/dm 3 i

i 236 0 , 1 5 1
1

Chrom s z e ś c i o w a r t . i mg Cr®+ /dm3 i
i 215 n.W e 11

Chrom t r ó j w a r t o ś c . mg Cr3 + /dm3 i
i 21 0 , 1 5 ł

Cynk mg Zn/dm3 i
i 1 .2 n . w . 1

1
S I a r c z a n y mg SO^/dro i 6 70 2 1 1 0 1

Sucha p o z o s t a ł o ś ć mg/dm J i
i 255 8 513 6 11

P o z o s t a ł o ś ć  po p r a ż . i 217 6 475 4
1
1

S t r a t a  p rz y  p r a ż e n iu 1 __ ł| _ i
i 3 80 382 1

1
Z a w ie s i n y  o g . i 76 24

1
1

Przewodnictwo  
I l o ś ć  osadu po 7 , 2  ks

j ^iS/cm  

i

i
i
i
i

1927
i
i

3 8 0 0 1i
1
1

o s a d z a n ia %
i — -----------------------------

i
i
i i

10 11
1
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Wyniki oczyszczania ścieków zanieczyszczonych
podkładami ftalowymi modyfikowanymi
/śc io k i  z obiektu 3/

Tablica  151

— r e d u k c ja  chromu s z e ś c i o w a r t o ś c i o w e g o  za  pomocą p i r o s i a r c z y n u  
sodowego w śro dow isku  kwaśnym

dawka II- SO. -  9 7 0  mg/dra'* / 3 , 0  p H /~ * 3
dawka Nao So 0g -  7 1 3 , 2  mg/dm

dawka Ca /011 / . ,  -  1100 nig/dm3 / 8 , 6  p H /

Czas r e a k c j 1 -  6 0 0  s

Ozn aczenia
11
1
1
1
1

J e d n o s t k i

1
1
1
11
1
1

Ś c i e k i  
surowe  

9 . 0 1 . 7 6 r
0

Ś c i e k i  o c z y s z c z o n e  
dawka R o k ry so lu  Yt’F -2  w 

i 1 i 3
ms/dm^

5
i

Barwa 1
1 Bg P t /d m 3 1

1 ż ó l  ta 15
i
i 15 15

i
i 15

M ętność 1
1 rag/dra'* 1

1 35 8 i
i 3 3 i

i 3
Zapach 1

1 - 1! z 2 S / r o z p . j '  z 2 S / r o z p . i / z 2 S / r o z p . /  z 2 S / r o z p . / z 2 S / r o z p ./j
Próg zapachu - 1

1 1 :4 l‘j3 ii 1:3 1 :3 i
i 1 :3

Odczyn 1
1 pH 11 6 , 8 6 , 2 !

1 8 , 2 8 , 2 i
i 8 , 2

Zasadowość o g . 1 Bg CaCO^/dm3 1 220 80 1 80 60 ii 60
U t l e n i a l n o ś ć 1

1 Bg Oj/dra3 1
1 - 32 i

1 3 8 , 4 - i
i -

ChZT 11 I - 5 30 1 49 0 - i -
S ia r c z a n y 1І mg SO^/dm 1

1 573 1936 I1 1872 - ii -
Suclia p o z o s t a ł o ś ć 1

1 mg/dmJ I
1 2176 4569 1 449 2 - i -

P o z o s t a ł o ś ?  po p r a ż . 11
1I 1768 4 1 2 0 1

1 4 0 6 0 - i
i -

S t r a t a  przy  p r a ż e n i u 1
1 _ U _ 1

1 408 449
1
1 412 - i -

S u b s t a n c j e  r o z p . o g . 1 _ łl_ 11 20S8 4524 11 4 4 7 5 - i
i -

S u b s t a n c j e  r o z p . n i n . 1
1 — •»«. 1

1 1722 4091 11 4 0 7 0 - i
i -

S u b s t a n c j e  r o z p . l o t n e i — »»_ 1 366 4 33 1
1 405 - i

i -
Z a w ie s in y  o g . 1

1
1 58 2 5 , 0 1

1 1 7 , 0 < 1 5 i
i < 1 5

Chrom o g . 1
1 mgr Cr og /dm 3 2 0 5 , 0 0 , 3 1 0 , 1 - ii -

Chrom s z e ś c i o n . 1« rag Cr + /drn 1
1 1 S 5 ,0 n . w . 1

1 n.TC . - ii -
Chrom t r ó j w a r t o ś ć . 1

1 mg C r^+/dm^ 1
1 2 0 , 0 0 , 3

11 0 , 1 - i -
Cynk 1I Bg Z n /d B 3 1

1 9 6 , 0 0 , 3 1
1 0 , 1 - i

i -
Ż e l a z o  ogólne 1

1 rag Fe/dra'* 1
1 0 , 3 ś la d 1

1 ś la d - i
i -

Przewodnictwo 1 ^iS/cm 11 1692 3 340 11 3 4 8 0 - t
i -

i Zagniw aIność 1
1 doby 1

1 n . z a g . n . z a g , 1i n . z a g . - i
i -

I l o ś ć  osadu po 7 , 2  ksi 1 1 i
o s a d z a n ia 1

1 S 1 “ 20 1 14 13 i 12



W yniki k o a g u l a c j i  m ie s z a n in y  «ścieków m a la r s k ic h  
o c h a r a k t e r z e  e m u l s j i  ze śc ie k a m i  o c h a r a k t e r z e  ro ztw oru  
z a n i e c z y s z c z o n e g o  związkami chrom i i cynku  
/ ś c i e k i  z o b ie k t u  3 /

Tablica  152

O zn a c ze n ia

1 1 
1 1 
1 t
J J e d n o s tk i

i
i i 
i i 
i i

Ś c i e k i  
surowe  

/ 1 : 1 /  
9 . OJ .7 6

1
1
1
11
1t
1
1
1

Dawka

6 00

Dawka

7 50

Fo C l j  w mg/dm

i 6 0 0  i 1000

С а /О И /о  w mc/dra
T-----------2 ---------1------------------- ----------------

9 0 0  i 1100

Barwa
i

i i
opisow o j ml . - ż ó ł t a

11
1 m l . - ż ó ł t a

1
ż ó ł t . - z l e l i . ż ó ł t o - z i e l  •

Próg barwy mg Pt/dm^ j - 11 - 1800  J 1600
11 - 1:100 j 1:100

M ętność mg/dm 3 00 1
1 15 2 ! 2

Zapach 1 "  1 z 2 S / l a k i e r / - z 2 S / l a k . / i z . 2 S / l a k . /
Próg zapachu 1 1 : 5 1

1 - 1 : 3  J 1 : 3

Odczyn pH 6 , 9 1 7 . 1 7 , 2 7 , 3
Zasadowość o g . mc CaCO^/dm^j 170 1

1 220 220 J 200
O t l e n i a l n o ś ć ! og  Og/dm'* 9 1 , 2

11 - 5 9 , 2 4 9 , 6
C h lo r k i j mg C l - /draJ j 2 3 0 , 7 1

1 - 745 652
Ż e l a z o  o g . ! mg Fe/dm"* i 1 3 , 0 1

1 - 0 , 5 0 , 3
Chrom o g . mg Crog/dm"* } 80 11 - 64 -
Chrom s z e ś c i o w a r t . mg Cr^+ /dm^ \ 70 11 - 56 -

Chrom t r ó j w a r t o ś ć . mg Cr^+ /dm^ i 10 1 - 8
Cynk ! mg Zn/dm"* | 4 4 , 0 1

1 - 1,0 -
Sucha p o z o s t a ł o ś ć mg/dm"* 2 1 5 0 1 - 2 5 6 9  ! 2814
P o z o s t a ł o ś ć  po p r a ż . 1340 1

1 - 198 0  { 2093

S t r a t a  p r z y  p r a ż . 6 10 1
1 - 589 721

Z a w ie s in y  o g . 1 _  ft _
1 1 3 10 1

1 70 0 < 1 5 <  15
I l o ś ć  osadu po 7 , 2  k s i  
o s a d z a n ia  { £

i i
-

1
1
1
1
1

11
1
1

1 5  |
i

20
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Spis rys mik ów

1. Schemat obiegu powietrza i wody w typowej kabinie lakier­

niczej.

2* Schemat oddzielania cząstek materiału malarskiego od powiet— 

* rza w kabinach lakierniczych.

3. Schematy nowych koncepcji projektowania obiegów wodnych 

kabin lakierniczych.

4. Wpływ różnych stężeń ścieków malarskich na aktywność odde­

chową organizmów osadu czynnego oznaczoną metodą Warburga.

5. Wartości BZT oznaczanego metodą Warburga dla różnych stężeń 

ścieków malarskich.

6. Schemat układu badawczego do badań nad biodegradacją ścieków 

malarskich metodą osadu czynnego w warunkach dynamicznych.

7. Zależność efektu oczyszczania ścieków wyrażonego w utleniał— 

ności od czasu trwania procesu dla różnych udziałów ścieków 

malarskich /t = 43,2 ks/.

8. Zależność efektu oczyszczania ścieków wyrażonego w CliZT od 

czasu trwania procestf dla różnych udziałów1 ścieków malar­

skich /t = 43,2 ks/.

9. Zależność efektu oczyszczania ścieków wyrażonego w BZT_ odO
czasu trwania procesu dla różnych udziałów ścieków malarskich 

/t = 43,2 ks/.

10. Zawartość związków azotu dla próby kontrolnej i różnych 

udziałów ścieków malarskich przy czasie napowietrzania

t = 43,2 ks.

11. Zależność efektu oczyszczania surowych /100ГІ/ ścieków malar­

skich wyrażonego w utlenialności od czasu trwania procesu 

przy różnym czasie napowietrzania.



1 2 . Zależność efektu oczyszczania surowych /100^/ ścieków malar­

skich wyrażonego w ChZT od czasu trwania procesu nrzy różnym 

czasie napowietrzania.

13. Zależność efektu oczyszczania surowych /100fĆ/ ścieków malar­

skich wyrażonego w BZTg od czasu trwania procesu przy różnym 

czasie napowietrzania.

14. Zawartość związków azotu dla próby kontrolnej i surowych 

/100Ć’/ ścieków malarskich przy czasie napowietrzania t=2l,6 ks
v .

i t= 86,4 ks,

15. Schemat modelu laboratoryjnego do badań wyrovwalności w warun­

kach dynamicznych.

16. Zmiany uwodnienia osadu malarskiego w zależności od czasu 

przebywania na poletku /osad z obiektu 6/.

17. Przebieg fermentacji osadu malarskiego w warunkach statycznych 

/osad z obiektu 6/.

18. Przebieg zmian zawartości C02 w gazie fermentacyjnym.

19. Schemat zamkniętego obiegu wodnego kabin lakierniczych w 

lakierni obiektu 6.

20. Wykres przepływu znacznika w zamkniętym obiegu wodnym.

21. Model urządzenia do elektrokoagulacji.

22. Schemat instalacji do ozonowania ścieków,

23. Schemat instalacji do flotacji ciśnieniowej.

24. Zależność współczynnika stopnia nasycenia "f" od czasu 

napowietrzania w zbiorniku saturacji.

25. Wykres sedymentacji zawiesin wytworzonych w czasie koagulacji

ścieków zanieczyszczonych podkładami ftalowo-karbamidowymi 

/ścieki z obiektu 1/. —

26. Wykres sedymentacji zawiesin wytworzonych w czcisie koagulacji 

ścieków zanieczyszczonych podkładami ftalowo-karbamidowymi

/ścieki z obiektu 2/.



27 • Wykres sedymentacji zawiesin wytworzonych w czasie koagulacji 

ścieków zanieczyszczonych emaliami ftalowo-karbamidowymi 

/ścieki z obiektu 1/.

28. Wykres sedymentacji zawiesin wytworzonych w czasie koagulacji 

Ścieków zanieczyszczonych emaliami ftalowo-karbamidowymi 

/ścieki z obiektu 2/.

29. Wykres sedymentacji zawiesin wytworzonych w czasie koagulacji 

ścieków zanieczyszczonych emaliami ftalowo-karbamidowymi 

/śbieki z obiektu 3/.

30. Opadalność zawiesin w cylindrze Spillnera no koagulacji ścieków 

malarskich chlorkiem żelazowym /ścieki z obiektu 4/.

31. Wykres wznoszenia zawiesin w cylindrze Spillnera po flotacji 

ciśnieniowej ścieków malarskich w układach bez recyrkulacji 

z dodatkiem koagulantu oraz z recyrkulacją i z koagulacją 

objętościową /ścieki z obiektu 4/.

32. Opadalność zawiesin w cylindrze Spillnera /ścieki malarskie 

zanieczyszczone emaliami ftalowymi kopolimeryzowanyni z obie­

ktu 9/.

33. Opadalność zawiesin w cylindrze Spillnera /ścieki malarskie 

zanieczyszczone podkładami epoksydowymi z obiektu 10/.

34. Wykres sedymentacji zawiesin wytworzonych w czasie oczyszczania 

ścieków zanieczyszczonych podkładami ftalowymi modyfikowanymi 

/ścieki z obiektu 3/.

35. Koncepcja technologiczna oczyszczania ścieków malarskich 

o charakterze emulsji / л / .

3G. Koncepcja technologiczna oczyszczania ścieków malarskich

o charakterze roztworu właściwego z dużą zawartością związków 

chromu i cynku /В/.



37. Ogólny schemat'blokowy algorytmu liniowego modelu regresji 

wielokrotnej.

38. Schematy blokowe algorytmu wyboru cech najistotniejszych.

39. Schemat blokowy algorytmu obliczania estymatora współczynnika 

korelacji wielokrotnej.

40. Ogólny schemat blokowy algorytmu prognozowania jakości ścieków 

malarskich na podstawie modelu regresji.

i,



Rys. 1. Schemat obiegu powietrza i wody w typowej kabinie
lakierniczej
1. powietrze
2. przestrzeń robocza
3 ściana omywana woda obiegowa.
4 kratka podłogowa
5 zbiornik na wodę,, obiegowa/
6 przewód doprowadzający wodę, obiegową,
7 filtr wodny cyklonowo — kaskadowy
8. odkra plącz
9 koryto przelewowe

10. wentylator
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R y s 3 .  S ch e m a ty  nowych koncepcji p ro je k to w a n ia  obiegów wodnych kab in  

la k ie rn ic z y c h

a ) uk ład  sze regow y , b l ukTad bo czn ikow y

1. woda z  kab in

2. baseny  d ekan tac ji ( b a se n y pracu ja , p rzem ienn ie )

3 kom ora pompowa 6. pom pa obiegowa

L dozow anie chem ika liów 7. woda pow ro tna  do kab in

5 pom pa boczn ikow a 8. woda św ieża

i
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Rys. 7. Zależność efektu oczyszczania ścieków wyrażonego w utlenialności od
czasu trwania procesu dla różnych udziałów ścieków malarskich
( t = 43.2 ks )



Przebieg zmian obniżki dla różnych stężeń

Wartości średnie

Rys.8. Zależność efektu oczyszczania ścieków wyrażonego w ChZT od czasu
trwania procesu dla różnych udziałów ścieków malarskich ( t = 43,2 ks )
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1

Rys.15. Schemat modelu laboratoryjnego do badan wymywalności 
w warunkcch dynamicznych
A — zbiornik do zalewania woda, , B — kapilary , C — poletko 
osadowe o wymiarach 20*25cm , D- cylinder miarowy
1. woda destylowana
2. warstwa osadu
3. warstwa piasku filtracyjnego o uziarnieniu 1-2 mm
U warstwa żwiru o uziarnieniu 2-3 mm
5. warstwa żwiru o uziarnieniu 3- 7 mm
6. ruszt z otworami
7 odpTyw filtratu
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Rys.16 Zmiany uwodnienia osadu malarskiego w zależności od czasu
przebywania na poletku (osad z obiektu 6)
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Przebieg fermentacji osadu malarskiego w warunkach statycznych 
(osad z obiektu 6 )
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Przebieg zmian zawartości C02 w gazie fermentacyjnym
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Rys. 24. Zależność współczynnika stopnia nasycenia „t” od czasu 
napowietrzania w zbiorniku saturacji
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s . 2 5 .  W y k r e s  s e d y m e n t a c j i  z a w ie s i n  w y tw o r z o n y c h  w  c z a s i e  k o a g u l a c j i  
ś c i e k ó w  z a n i e c z y s z c z o n y c h  p o d k ł a d a m i  f t a t o w o - k a r b a m i d o w y m i  
( ś c i e k i  z  o b i e k t u  1 )

lO O m g / d m ^  Р е С І з  +125 m g / d m ^ C a  ( O H І2

j.w. + 1 m g / d m 3 R o k r y s o l u  W F - 2

j w. + 3 mg / d m 3  R o k r y s o lu  W F  -2-

j.w. + 5 m g / d m 3  R o k r y s o lu  W F - 2

0 ,3  0 .6  0,9 3,6 t [ k s  ]

—  w y s .  w a r s t w y  o s a d u  po  c z a s i e  s e d y m .  t
—  p o c z ą t k o w ą  w ys .  w a r s t w y  o s a d u
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27. Wykres sedymentacji zawiesin wytworzonych w czasie koagulacji 
ścieków zanieczyszczonych emaliami f falowo - karbomidowymi 
( ścieki z obiektu 1 J

100 mg/dm3 Fe CI3 ♦ 150 mg/dm^CatÓH)'

j.w. + 1 mg/dm3 Rokrysoiu WF-2

j.w + 3mg/dm3 Rokrysoiu WF-2

0,3 0,6 0,9 -1—
1,8 3,6 t [ ks J

—  wysokosc warstwy osadu po czasie sedym. t
—  początkowa wysokość warstwy osadu
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Rys. 30. Opaddnosc zawiesin w cylindrze Spillnera po koagulacji
ścieków malarskich chlorkiem żelazowym 1 ścieki z obiektu 4 )

szybkość
opadania

V
[mm /s ]

procent 
opadTej zawieś 

X
[ %  ]

zawiesina
pozostała po czasie 

t
[mg / dm3 ]

1.2 62 3473
0,6 78 2011

0,3 93 640

0.2 97 274



Rys. 31. Wykres wznoszenia zawiesin w cylindrze Spillnera po flotacji 
ciśnieniowej ścieków malarskich w ukTadach bez recyrkulacji 
z dodatkiem koagulantu oraz z recyrkulacja/ i z koagulacja, 
objętościowa, ( ścieki z obiektu 4 )



Rys. 32. Opadalnosć zawiesin w cylindrze Spillnera (ścieki malarskie 
zanieczyszczone emaliami ftalowymi kopolimeryzowanymi z 
obiektu 9 )

szybkość
opadania

V
[ mm /s ]

procent 
opadTej zawieś. 

X
[ %  J

zawiesina 
pozostała po czasie 

t
[ mg / dm3 ]

1.2 75,6 392
0,6 80,3 316

0,3 83,1 271



R y s . 3 3 .  O p a d a l n o ś ć  z a w i e s i n  w  c y l i n d r z e  S p i i l n e r a  ( ś c i e k i  m a l a r s k i e  
z a n i e c z y s z c z o n e  p o d k ł a d a m i  e p o k s y d o w y m i  z  o b i e k t u  10 )

s z y b k o ś ć
o p a d a n i a

V
[m m  / s  ]

p r o c e n t
opadTe j  z a w ie ś .  

X

[ °/o ]

z a w i e s i n a
p o z o s t a ł a  p o  c z a s i e  

t
[ mg /  d  m 3 )

1,2 5 6 ,7 451

0.6 68 .4 3 2 9

0.3 72,9 2 8 2



w
y
«
r
e
s
 

s
e
d
y
m
e
n
t
a
c
j
i
 

z
a
w
i
e
s
m
 

w
y
t
w
o
r
z
o
n
y
c
n
 

w
 

c
z
a
s
i
e
 

o
c
z
y
s
z
c
z
a
n
i
a
 

s
'
c
e
K
O
w
 

z
a
m
e
c
z
y
s
z
c
z
o
n
y
c
n

p
o

d
k

ła
d

a
m

i 
ft

a
lo

w
y

m
i 

m
o

d
y

fi
k

o
w

a
n

y
m

i 
( 

ś
c

ie
k

i 
z 

o
b

ie
kt

u
 

3 
)

H
 -

w
y

s
o

k
o

ś
ć

 
w

a
rs

tw
y

 
o

sa
d

u
 

p
o 

cz
a

si
e

 
se

d
ym

. 
t 

H
o

-p
o

cz
ą

tk
o

w
ą

 
w

y
so

k
o

ść
 

w
a

rs
tw

y
 

o
sa

d
u

0,
6 

0,
9



Rys
. 3
5 

Ko
nc
ep
cj
a 

tec
hno

log
icz

na 
oc
zy
sz
cz
an
ia
 
śc
ie
kó
w 

mal
ar
sk
ic
h 

o 
ch
ak
te
rz
e



-C
o
>4
5
O
e c
O t-
t— Ф
-C N
u C
£-e

c
5:
a

ф СЛ

''У N
o
O

ф
соŹ
ои,с

_с
о
о

оіо
(Л N

—
X
Ol 00

E O E
TO

>4 cnT \
ero
І̂Л e cn
c
£ cn

e

E
0
LП 
CO

0 1!“O 0
O 0i_ LD-ѴІЛ ir 0

r\J
г 0 U)

CO r\|
"O (N 0
Ф X
cr 0 u

X
CL
uaPO X* .
00
E 0
P 0 ’ 0)

_ф cn 0
c
0

E
0 '

c
Ф -У

u
c*u

0  —̂■
u

E
>4 11
~o

>N OsJ Ф
$ X CO

0
0

0
0

о
оN —

- I
3  а.
5 -05 
-о

—  
Ф  о— ' ~ '‘іЛ"*es»*̂jj5 _о
-4—>
3  ф
Cf с-
N Й :
5 4 О>  Ł-О
(Л Ф

V

о &~ N  С  L-о —
•N
о
N  піЛ у>ч С
N
О  -С 
О  ОЕс 
о £СГ) и 
Ф  — :

-О С 
Q.
§ £> -о

Ф
О оQ  -ѵіЛ

Ф
О
с
о

Е>ч£_о
СП
ф ч

£
Е>ч£
о

- XіЛаCl

R
y

s.
3

6
 

K
o

n
ce

p
cj

a
 

te
ch

n
o

lo
g

ic
zn

a
 

o
cz

y
sz

cz
a

n
ia

 
śc

ie
k

ó
w

 
m

a
la

rs
k

ic
h

 
o 

c
h

a
ra

k
te

rz
e

 
ro

zt
w

o
ru

 
w

ła
śc

iw
e

g
o

 
z 

d
u

ża
, 

za
w

a
rt

o
śc

ią
, 

zw
ią

zk
ó

w
 

ch
ro

m
u

 
i 

cy
n

ku
 

(B
)



O g ó ln y  s c h e m a t  b l o k o w y  a l g o r y t m u  l i n i o w e g o  m o d e lu  r e g r e s j i  w i e l o k r o t n e j .
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Rys. 39. S c h e m a t  blokowy algorytmu obliczania estymatora współczynnika 
korelacji wielokrotnej.



с P o c z ą t e k

I
c z y t a j  d a n e : ( X ^ X )  1 ,V ,  X , Ы  , У j

i t

YJ = VT- Ыi i

_________________
s2, ( yJ)t-yj-
i,j  ̂ \> i ( Ы)Т-ХТ • Yj

i

D2(yj) = s 2 [ i +v^x ’-x^-v

_________________ 1

d ( y/) = V D2( Y,j)

p i s z  w y n i k i :  D 2 ( y )̂ , D ( ? j )

K o n i e c

R y s .  4 0 .  O g ó l n y  s c h e m a t  b l o k o w y  a l g o r y t m u  p r o g n o z o w a n i a  j a k o ś c i  

ś c i e k ó w  m a l a r s k i c h  n a  p o d s t a w i e  m o d e l u ,  r e g r e s j i .
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