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I. Wprowadzenie
i. Problematyka oraz cel i zakres pracy

Powszechne uzytkowanie farb i lakierow do wytwarzania,
.powtok ochronnych lub zdobigcych doprowadzito juz do wyposa-
zenia wielu zakitadéw przemystowych w lakiernie, a w przysztos$
ci liczba tych obiektow bedzie jeszcze rosta. Wskazujag na to:

- intensywne prace nad doskonaleniem wyrobow lakierowych

-przeznaczonych do przemystowego uzytkowania,

- rozwoOj asortymentowy i iloSciowy produkcji lakierow
I materiatdbw pokrewnych,

- liczne prace projektowe zwigzane z podejmowang moderni-
zacjg 1 rozbudowg istniejgcych oraz budowa nowych la-
kierni przemystowych.

Rozwoj lakierni przemystowych dokonuje sie szczegdlnie wyraz-
nie w przemysle maszynowym, motoryzacyjnym, elektrotechniczny
oraz w branzach im pokrewnych. Jak wiadomo, te witasnie dzie-
dziny produkcji maja-znaczny udziat w gospodarce krajowej
i podlegajg ciagtemu rozwojowi. Dalszy wzrost liczby lakierni
przemystowych skiania do zracjonalizowania poczynan inwesty-
cyjnych 1 eksploatacyjnych w zakresie obejmujacym wszystkie
problemy, jakie tego rodzaju obiekty stwarzajga. Prowadzony na
skale przemystowa proces naktadania powlok lakierniczych wma
ga bezwarunkowo rozwigzania tak istotnych probleméw, jak:
- zapewnienie nalezytych warunkéw zdrowotnych ludziom
pracujacym w miejscu, gdzie odbywa sie lakierowanie,
- zabezpieczenie przed eksplozjg nar rozpuszczalnikbw znaj-
dujgcych sie w mieszaninie z powietrzem,

- ochrona przed zanieczyszczeniem powietrza w otoczeniu

lakierni



Wdrozone obecnie do praktyki przemystowej sposoby skutecznego
rozwigzania powyzszych probleméw bazujg na wykorzystaniu wody
jako czynnika przechwytujgcego zanieczyszczenia zagrazajgce
powietrzu w lakierni i woko6t niej oraz.ludziom w niej pracuja-
cym. Doprowadzito to z kolei do powstania nowego rodzaju S$cie-
kéw, a w Slad za tyra i nowego rodzaju odpadow statych - obciag-
zonych skiadnikami materiatdbw malarskich. Tym sanym stato sie
niezbednym:

-doktadne scharakteryzowanie $ciekdbw i odpadéw powstajg-
cych w lakierniach przemystowych,

- wypracowanie racjonalnych zasad i sposobéw gospodarowa-
nia woda w lakierniach,

- opracowanie skutecznych i ekonomicznych metod oczyszcza-
nia Sciekdw i unieszkodliwiania odpadéw statych, usuwa-
nych z lakierni.

Dotychczasowe poszukiwania rozwigzan w powyzszych kwestiach
odbywaty sie przede wszystkim w sferze praktyki, a wysitek
koncentrowat sie w bihrachi projektowych i konstrukcyjnych,

w samych zaktadach przemystowych uzytkujgcych lakiernie oraz
wsrod producentéw urzadzen przeznaczonych dla lakierni. Uwaga
inzynierow - praktykéw skierowana byta z natury rzeczy przede
wszystkim na doskonalenie technologiczne i1 konstrukcyjne la-
kierni w profilu odpowiadajgcym zasadniczemu jej przeznaczeniu
I bezpiecznemu dla czitowieka uzytkowaniu. '7 znacznie mniejszym
stopniu angazowano sie w rozwigzywaniu wtoérnych problemow,
Sciekowego i odpadowego, jakie kazda wspoéiczesna lakiernia
stwarza. Niniejsza uraca zmierza do przeanalizowania tych
probleméw na terenie krajowych zakiadéw przemystowych oraz

okresSlenia Kkierunkéw icli rozwigzania. Prace podjeto w Swiado-



2.1.

mosci, ze pisSmiennictwo traktujace o wymiennych zagadnieniach
jest bardzo nieliczne.

Przy aktualnym stadium rozwoju catego problemu, jak i roéw-
niez jego rozeznania, uznano za celowe poprzedzenie opisu
przeprowadzonych badan wiasnych charakterystyka technologii
procesu lakierowania i eksploatacji stosowanych w technice
kabin lakierniczych dokonang w aspekcie ochrony sSrodowiska.
Ze wzgledu na wspomniang matg ilos¢ publikacji na ten temat
zachodzita koniecznos$¢ zebrania materiatéw zroédiowych 1 doko-
nania witasnej ich analizy. Materiaty zbierano postugujac sie
odpowiednio opracowang ankietg, ktéra rozpowszechniono dzieki
pomocy Ministerstwa Przemystu Maszynowego /MPM/.

\VV programowaniu witasnej pracy, a zwitaszcza badan nalezato
uwzgledni¢ fakt istnienia duzej réznorodnosci wyrobéw lakiero-
wych, ktére moga wystepowaé¢ w réznych kombinacjach powlok la-
kierniczych. W badaniach szukano odpowiedzi na pytanie, w jaki?
stopniu mozliwe jest uogélnienie podejscia technologicznego

do spraw gospodarowania wodg, a zwitaszcza do spraw oczyszczani:
SciekObw i unieszkodliwiania odpadéw malarskich - wobec $wiado-
mosci nieuchronnego w praktyce przemystowej réznorodnego i
szybko zmieniajgcego sie asortymentu produkowanych materiatow
malarskich. Podjete badania technologiczne prowadzono w skali
laboratoryjnej oraz w skali technicznej w dostepnych obiektach

przemystowych.

Technologia lakierowania i eksploatacja kabin lakierniczych
w aspekcie ochrony sSrodowiska

Charakterystyka kabiny lakierniczej jako zZrodta zanieczysz-
czajgcego S$rodowisko.

Stosowane obecnie sposoby malowania wyrobéw przemy towych



wywodzg sie z trzech podstawowych to jest: malowania pedzlem,
malowania przez zanurzenie i1 malowania przez natryskiwanie.
Dominujaca w "Polsce technologig naktadania powiok lakierniczych
jest metoda natryskowa [1,2] . Y metodzie tej zg pomocg natrysku
pneumatycznego, hydrodynamicznego /bezpowietrznego/ lub pod
dziataniem pola elektrostatycznego na malowane przedmioty na-
ktadane sa pistoletami recznymi lub automatycznymi odpowiednie
powtoki ochronne i1 dekoracyjne. W czasie naktadania powitok
czééé rozpylonego materiatu malarskiego, ktdéra nie osadzita
sie na powierzchni malowanego przedmiotu tracona jest bezpo-
wrotnie w postaci mgty. Wielkos¢ strat materiatéw malarskich
ponoszonych w malowaniu natryskowym uzalezniona jest przede
wszystkim 06 ksztattu i wymiarow lakierowanych przedmiotow’
oraz sposobu natryskiwania. Najwieksze straty, rzedu 30-75n
uzytego materiatu malarskiego powstajg przy natrysku pneuma-
tycznym. Obecnie klasyczny natrysk pneumatyczny w celu zmniej-
szenia strat materiatlbw malarskich i pracochtonnosci wypierany
jest orzez rézne formy natrysku hydrodynamicznego dajgacego
straty rzedu 20-30>& 1 elektrostatycznego, daja,cego straty rze-
du 5-8*[3, 4, 5, 6, 7.

Przy kazdym z wymienionych typéw natrysku powstajgca w
czasie lakierowania mgla rozpylonego materiatu malarskiego uje"
nie wplywa na warunki sanitarno-higieniczne stanowiska lakiero-
wania oraz stwarza niebezpieczenstwo powstawania wybuchowych
mieszanek rozpuszczalnikébw i rozcienczalnikdbw w potgczeniu z
powietrzem. Aby zapobiec obu niepozadanym zjawiskom natryski-
wanie materiatdbw malarskich prowadzone jest w kabinach lakier-
niczych. Odpowiedni system wentylacji nawiewno-wyciggowej

kabin lakierniczych umozliwia szybkie usuniecie powietrza



poza pomieszczenia malarni oraz wprowadzenie na jego miejsce
powietrza Swiezego, odpowiednio ’rcondycjc;\Q/\;anego. W celu zwiek-
szenia wydajnosci urzadzen wyciggowych oraz pomniejszenia kosz-
tow eksploatacyjnych urzadzen stosuje sie kabiny wyposazone

w instalacje obiegu wodnego [6],

Schemat obiegu powietrza i wody w typowej kabinie lakier-
niczej przedstawiono na rys. 1. Woda -zasilajgca urzgdzenia
oczyszczajace powietrze, na przykiad przedstawiong na rys. |
kurtyne wodng oraz filtry wodne w kabinie, pozwala na dokiadrn
bo prawie w 99,8>e usuniecie z powietrza statych czgstek materia

ini-zewod 6w

tow malarskich [5,6, 9, loj. 0oOdprowadzajgcych wraz ze stru-
mieniem wycigganego powietrza- dostajg sie tylko, pary rozpusz-
czalnikéw. Zasade oddzielania czgstek materiatdbw malarskich od
powietrza przedstawiono na rys. 2. Uzyskanie tak wysokiego
stopnia oczyszczenia powietrza wymaga dostarczenia do kabiny
wody w odpowiedniej ilosci i o odpowiednich witasciwosciach,

zaleznosci od wielkos$ci kabiny i jej typu zapotrzebowanie
na-wode moze wynosi¢ do 0,3 m3/s dla jednej kabiny lakierniczej
V przypadku istnienia w duzych zaktadach przemystowych linii
lakierniczych, w skiad ktoérych wchodzi kilka kabin, zapotrzebo-
wanie pa wode jest bardzo wysokie. W celu ograniczenia zuzycia
wody sg projektowane kabiny lakiernicze z zamknietymi obiegami
wodnymi. 'Y zaleznos$ci od typu kabiny obieg wody odbywa sie
albo nrzez indywidualny zbiornik zamontowany bezpos$rednio ood
kabing, ewentualnie przez basen dekantacji wspodlny dla catej
linii lakierniczej. 7 obydwu przypadkach w urzadzeniach tych
wskutek zmniejszenia predkosci przeptywu wytrgcaja sie z wody
obiegowej czgstki materiatdbw malarskich w nostaci osadu i kozu-

cha
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V Swietle dostepnych materiatéw Zréditowych i w wyniku
wilasnych rozwazan mozna sformutowac poglad, ze che¢ wielokrot-
nego, jak najdituzszego wykorzystania znacznie mniejszych ilosSci
wody w zamknietym obiegu kabin lakierniczych stwarza proble-
my eksploatacyjne Dolegajgce przede wszystkim na koniecznoSci:
- czyszczenia urzadzen obiegu wodnego oblepianych czastkami

materiatu malarskiego,
- usuwCmie nadmiaru zanieczyszczen wprowadzanych w sposob
ciggty do wody,
- usuwanie 1 zagospodarowanie odpadow statych /osadu i1 kozucha/
- odpowiedniego oczyszczania zuzytej wody obiegowej przed
odprowadzaniem jej do urzadzen kanalizacyjnych.
Wymienione czynniki w duzej mierze wptywajg na czas utrzymania
wody w obiegu oraz na uciazliwos¢ technologii natryskowego
lakierowania i1 eksploatacji kabin lakierniczych w aspekcie

ochrony S$rodowiska.

Ocena obecnego stanu eksploatacji kabin lakierniczych

Dotychczas brak jest wyczerpujacych danych statystycznych
co do rozmiaréw problemu ucigzliwosci natryskowego naktadania
powtok lakierniczych w aspekcie ochrony sSrodowiska. Wedtug
szacunkowych danych Zakladu Urzadzen Galwanicznych i Lakierni-
czych Jnfj ilos¢ lakierni krajowych stosujgcych metode natrysko-
wa wynosi obecnie ok. 900. taczna ilos¢ Sciekéw /zuzytych wod
obiegowych/ odprowadzanych z proceséw natryskowego lakierowani;
w oi¢].gu roku mozna szacowa¢ na ok. 430 tys. |/|3, natomiast
globalng ilo$¢ odpadow statych powstajacych w trakcie eksplo-

atacji obiegdbw wodnych kabin lakierniczych na ok. 30 tys. Mg.
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W Swietle przedstawionych liczb mozna zauwazy¢, ze w pordwnaniu
z innymi gateziami przemystu krajowego ilo$¢ Sciekdw i odpadow
odprowadzanych z lakierni wyposazonych w kabiny natryskowego
dziatania nie jest zbyt duza. Jednakze o ich niewatpliwej ucigz
liwos$ei decyduje charakjcer rzutu Sciekébw oraz rodzaj i1 tadunek
zanieczyszczen zawartych w sciekach i odpadach statych.

Przeprowadzona ankieta pozwolita na dokonanie oceny obecne-
go stanu eksploatacji kabin lakierniczych natryskowego dziata-
nia' i na tej podstawie ustalenie potrzeb w zakresie poprawy
gospodarki wodno-sciekowej tych kabin. Objety ankietg resort
MPM ze wzgledu na duzg réznorodnos¢ i wielkos¢ produkcji oraz
wielkos¢ 1 strukture zuzycia wyrobdéw lakierowych /gtébwnego za-
nieczyszczenia wod obiegowych i odpadéw statych/ mozna uznacé
za poréwnywalny i1 jeden ze znaczacych w naszym Kraju. Zuzycie
wyrobdéw lakierniczych w 1978 r. w przemys$le Krajowym oraz w re-
sorcie MPM przedstawiono w tablicach 1 1 2 [t2].

Ankietg objeto 29 lakierni w ii najwiekszych Zjednoczeniach
podlegtych I\/PI\/I[151. W celu spetnienia warunku reprezentatywnosci
pozwalajacego na przeprowadzenie miarodajnej i1 przekrojowej
analizy ankiete rozestano do lakierni wybudowanych w ostatnich
22 latach /1955 - 1977/ o réznym profilu produkcyjnym, réznej
wielkosci produkciji, /nin. 30 n2/d lakierowanej powierzchni,
max. 20.000 n2/d/, réznej wielkosci zuzycia wyrobéw lakierowych
/min. 8,5 lcg/d, max. 9720 kg/d/, rbéznej ilosci zainstalowanych
kabin lakierniczych /min. 1 kabina, max. 23 kabiny/, réznych
sposobach natryskiwania powitok lakierniczych, réznym wyposaze-
niu technicznym, réznych rozwigzaniach w zakresie konstrukcji
i eksploatacji kabin lakierniczych oraz obiegobw wodnych tych

kabin.



W ankietowanych lakierniach na malowane przedmioty nakitadane
byty 4 podstawowe powitoki malarskie: podkiadowa, szpachlowa,
gtuszaca 1 nawierzchniowa. Do naktadania wymienionych powitok
uzywane byty materiaty malarskie reprezentujgce przewazajgcag
wiekszo$¢ grup wyrobéw lakierowych przystosowanych do natrysku.
Globalne zuzycie materiatbw malarskich w lakierniach objetych
analizg, wynosito ok. 55# ogdélnego zuzycia wszystkich materiatow
malarskich stosowanych w lakierniach podlegtych MPM Wielkos$é

i strukture zuzycia wyrobéw lakierowych w lakierniach objetych
ankietg przedstawiono w tablicach 3 i1 4.

Liczba lakierni reprezentujgcych dane Zjednoczenie wahata
sie od 1 do li w zaleznosci od wielkosci problemu wystepujgcego
v Zjednoczeniu. Zjednoczeniem, w ktérym problemy zwigzane z
procesem natryskowego lakierowania uwidocznity sie najsilniej
byto Zjednoczenie Przemystu Motoryzacyjnego POLMO. W Zjedno-
czeniu tym w poréwnaniu z pozostatymi odnotowano najwieksze
zuzycie materiatéw malarskich, najwiekszg produkcje wyrazong
w lakierowanej powierzchni oraz najwiekszga ilos¢ odprowadzanych
zuzytych wod obiegowych /Sciekéw/ 1 odpadéw statych.

Ankieta objeto tacznie w 29 lakierniach 204 kabiny lakier-
nicze natryskowego dziatania. Z liczby tej 91,7# kabin wybudo-
wanych byto wedtug rozwigzan krajowych, natomiast 8,3# /tj.

17 kabin/ wybudowano wedlug rozwigzan zagranicznych - wioskich,
japonskich i francuskich. Kabiny zagraniczne zainstalowane
byty w 5 lakierniach. Materiatlty malarskie w kabinach byty
naktadane w 87,2# /tj. w 178 kabinach/ pistoletami rocznymi
metoda natrysku pl)neumatycznego, w 7,8# /tj. w IG kabinach/ me-
tod-) natrysku hydrodynamicznego, w 3,9# /tj. w 8 kabinach/

metodg natrysku elektrostatycznego oraz w 1,5# /tj. w 3 kabinac



pistoletami automatycznymi metodg natrysku elektrostatycznego.
Tylko 29# kabin zainstalowanych w 7 lakierniach wydzielonych
byto do naktadania jednego rodzaju powloki malarskiej, nato-
miast w kazdej z pozostatych 155 kabin stosowano rézne wyroby
lakierowe dla naktadania réznych powiok malarskich. Sposréd
204 kabin lakierniczych 48,5# kabin zainstalowanych byto w |i-
niach lakierniczych, natomiast 51,5# kabin pracowato samodziet
nie. Tylko 7,8# kabin tj. 16 posiadato obieg wody przez wspadin
basen-dekantaeji /tgcznie w 5 lakierniach byto 6 wspdlnych
obiegébw wody/, w pozostatych kabinach obieg wody odbywat sie
przez indywidualny zbiornik zamontowany bezposrednio pod kabi-
ng. Maksymalne zapotrzebowanie na wode dla jednej kabiny lakie
niczej wynosito ok. 0,3 in/s, natomiast maksymalne dobowe zapo
trzchowanie na wodo dla catej lakierni /w nrzypadlcu catkowite-
go otworzenia obiegbw wodnych/ osiggatoby wartosS¢ 46 tys. m3/0
Tak wysokie zapotrzebowanie kabin na wode catkowicie ttumaczy,
mimo klopotow eksploatacyjnych, sens stosowania obiegébw zam-
knietych. Minimalna ilo$¢ wody utrzymywanej w obiegu zamienie-
tym wynosita 1 n’?’ natomiast maksymalna 3000 n?

W ankietowanych lakierniach w celu usprawnienia pracy
urzadzen obiegu wodnego kabin lakierniczych stosowane byty
preparaty chemiczne zmniejszajgce przyczepnos$¢ czagstek mate-
riatbw malarskich do Scianek urzgadzen oraz podczyszczajgce
wode obiegowa przez wytrgcanie z niej nadmiaru zanieczyszczen
w postaci osadu badz kozucha. Preparaty chemiczne stosowano
w 56 kabinach tj. w 27,4# ogolnej liczby kabin. W 34 kabinach
do wody obiegowej wprowadzono preparat bedacy mieszaning tugu,
sody, szkta wodnego, mydia i oleju mineralnego, w 6 kabinach

stosowano preparat witoski firmy Empis, w J kabinach preparat
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polski Prctepon G, w 4 kabinach preparat polski o symbolu J11,
w 3 kabinach preparat witoski P3-IR-6G M, w 2 kabinach prepa-
rat witoski Garbolak. Wymienione preparaty weditug opinii nie-
ktérych uzytkownikéw kabin nie zawsze pozwalaty na osiggniecie
nakiadanych efektow podczyszczania wody i przedituzania przez
to okresu utrzymywania jej w obiegu zamknietym.

Biezgca eksploatacja kabin lakierniczych wymaga okresowe-
go czyszczenia urzadzen obiegu wody i powietrza z warstwy
nagromadzonego w nich materiatu malarskiego oraz okresowej
wymiany wody obiegowej na Swiezg. W obu tych operacjach powsta-
ja produkty odpadkowe /$cieki oraz odpady state/, ktoérych ilo$
i jako$¢ ze wzgledu na rodzaj i1 stezenie zanieczyszczenia nm
duzy wptyw na $Srodowisko. Wedtug uzyskanych z ankiety informa-
cji we wszystkich kabinach $Sciany oraz ukiad obiegu powietrza
i wody sga czyszczone przez reczne skrobanie. Kratki podtogowe
natomiast w 57, 311 kabin /w 14 lakierniach/ byty czyszczone
przez wypalanie, w 37,2% kabin /w 12 lakierniach/ byty skrobane
natomiast w 55/s> /w 3 lakierniach/ bytly czyszczone chemicznie
przez zanurzanie ich w 20?? roztworze #tugu sodowego podgrzane-
go do temp. 368-373°K. Ostatnia z wymienionych metod jak réw-
niez mato znana u nas w kraju metoda czyszczenia kratek podito-
gowych przez zanurzanie ich na okres 60-1803 w mieszaninie
azotynu, azotanu, weglanu i wodorotlenku sodowego o temp.
753-773°K, preferowane sa przez firmy zagraniczne [l4, i6].

Usuniete z kabin zanieczyszczenia state wraz z osadami
I kozuchami wytrgcajacymi sio z wody obiegowej usuwane sg
okresowo z czestotliwo$cig raz w tygodniu do jednego razu w

kwartale z terenu zakladdéw. Minimalna ilos¢ odpadéw statych



1

usuwanych z kabin lakierniczych z jednej lakierni wynosita

0,2 Mg/rok, maksymalna 570 Mg/rok. W 82,8% czyli z 24 ankieto-
wanych lakierni odpady state usuwane byty na wysypisko miejski:
w 138% tj. z 4 lakierni byly gromadzone i nastepnie w sposob
niekontrolowany spalane, natomiast w 3,4% tj. z 1 lakierni
odpady magazynowane byty w betonowych fosach.

Wody obiegowe w zwigzku z nasilaniem sic w nich ucigz-
liwego zapachu oraz oblepianiem czgstkami materiatu malarskie-
go urzadzen kabiny wymieniane sa cyklicznie na czyste. Czas
utrzymywania wody w obiegu w zalezno$ci od obcigzenia wody
stratami materiatéw malarskich, rodzaju stosowanego materiatu
malarskiego, ewentualnego odswiezania obiegu woda wodociggowa,
lub podczyszczania wody obiegowej przez wprowadzenie do obieg
odpowiednich preparatéw chemicznych waha sie od i tygodnia do
1/2 roku. Wedtug danych uzyskanych z ankiety minimalna ilo$¢
Sciekéw odprowadzanych z lakierni w skali rocznej wynosi
12 n8, natomiast maksymalna 29 124 . Scieki z lakierni w 3+%
odprowadzane sg w sposOb ciggty /ciggty odptyw Sciekéw spowo
dowany jest nie zawsze kontrolowanym odswiezaniem obiegu
woda wodociagowa, ktérej ilosci mogg waha¢ sic od 0,12 9G, G
n?’/d/ oraz ze wszystkich lakierni w sposéb cykliczny przy
catkowitej wymianie wody obiegowej na $Swiezg. Zuzyte me0d
obiegowe /$cieki malarskie/ z 12 lakierni tj. w 41,4% w celu
zobojetnienia 1 wydzielenia z nich zawiesin tatwoopadajgcych
odprowadzane byly wraz z innymi $ciekami go oczyszczalni
zaktadowej, z dalszych 12 ankietowanych lakierni bez oczysz-
czania bezposrednio do kanalizacji miejskiej -i -raz ze $cie-
kami miejskimi do oczyszczalni miejskiej, a w 17,2% tj. z

5 lakierni bezposrednio do kanalizacji miejskiej 1 >>iuz zo
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Sciekami miejskimi wprowadzane byty od odbiornika wodnego.

\V sporadycznych wypadkach prowadzona byta w zakiadach kontrola
analityczna Odprowadzanych s$ciekéw, natomiast w zadnym przy-
padku nie zajmowano sic okresleniem witasciwosci odpadéw statycl
usuwanych z zakladéw oraz nie podejmowano prob indywidualnego
oczyszczania zuzytych wod obiegowych przed odprowadzeniem

ich do sieci kanalizacyjnej.

W podsumowaniu wynikow ankiety nalezy stwierdzié, ze
prvoblem gospodarki wodno-sciekowej kabin lakierniczych nie
zostat dotychczas rozwigzany w sposéb racjonalny 1 nie byt tez
przedmiotem szerszych badan. Podejmowane proby polepszenia
warunkéw eksploatacji kabin lakierniczych miaty charakter roz-
wigzan sporadycznych, nie obejmujacych kompleksu zagadnien
z dziedziny projektowania gospodarki wodnej i Sciekowej [i6,17\J

W Swietle dokonanego przegladu literaturowego, wynikow
pochodzacych z dotychczas owych wdrozen oraz przeanalizowania
materiatu ankietowego mozna stwierdzi¢, ze w poréwnaniu z in-
nymi zréditami zanieczyszczen, lakiernie przemystowe przy umiar-
kowanym obcigzeniu Srodowiska pod wzgledem ilosciowym stwarza-
ja powazny problem jakosSciowy. Zagadnienie to zostato nalezy-
cie docenione ve Witoszech, RFN, Japonii, Francji, ZSRR. VV Pol-
sce do rozwigzania tego problemu zaangazowaty sie ijrzede
wszystkim dwa osrodki, a mianowicie Instytut Mechaniki Precy-
zyjnej w Warszawie oraz Zakiad Urzadzen Galwanicznych i Lakier-
niczych w todzi.

Dotychczasowe rozwigzania instalacji obiegu wody w la-
kierniach opierajag sie na prostym ukitadzie, ktérego gitownym
urzadzeniem jest zbiornik retencyjno-sedymentacyjny /tzw.

bazen dekantacji/. W zrealizowanych dotychczas w Polsce obie-
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ktach wykorzystywane sga badz instalacje zakupione badz wzoro-
wane na tamtych. Sprawnos$¢ eksploatacji urzadzen oraz czas
utrzymania wody w obiegu zamknietym zwigzana jest ze stoso-
waniem odpowiednich $rodkéw chemicznych. Charakterystyka tych
<Srodkow w zasadzie jest okryta tajemnica produkcyjna. Z ich
orientacyjnego skiadu mozna wnioskowaé, ze gldwnym zadaniem
jakie maja spetni¢ jest dziatanie koagulujgco-3trgceniowe.
Znajduje to odzwierciedlenie w handlowych nazwach tych prepa-
ratow. Produkowane w Kraju preparaty w wiciu przypadkach nie-
wiele odbiegajg od pierwowzoréw zagranicznych lecz nie doréw-
Nnuja im skutecznos$cig dziatania. Z analizy zebranego materiatu
nie dato sie zauwazyé¢, aby tam gdzie sga uzytkowane instalacje
licencyjne, poziom gospodarowania wodg byt wyzszy i zastugiwat
na miano rozwigzania racjonalnego. Sprawami oczekujgcymi na
rozwigzanie sa przede wszystkim sprawy zwigzane zo Sciekami
/zuzytymi wodami obiegowymi/ oraz odpadami statymi usuwanymi
okresowo z kabin lakierniczych. Tak wiec ciggty brak petnego
rozeznania w Kkraju co do ustalenia wiasciwych warunkéw eksplo-
atacji kabin lakierniczych, a przede wszystkim co do jakosSci

I stanu usuwanej okresowo z kabin lakierni zuzytej wody obie-
gowej oraz wiasciwosci odpadéw statych, jak réwniez brak
jednoznacznej odpowiedzi jakimi metodami nalezy rozw.igza¢ za-
gadnienie zmniejszenia ucigzliwosci tych produktéw stat sie
punktem wyjscia do podjecia w niniejszej pracy szerzej zakro-

jonych studiow i badan nad tym problemem.

. Analiza mozliwosci uporzadkowania gospodarki wodno-

Sciekowej kabin lakierniczych

Analiza gospodarki wodno-sciekowej obiegéw wodnych kabin

lakierniczych w zaktadach podlegtych Ministerstwu Przemystu
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Maszynowego ujawnita wiele mankamentéw wymagajgcych szybkiego
uregulowania zaréwno ze wzgledu na konieczno$¢ polepszenia
pracy kabin,rjak rowniez ze wzgledu na potrzeby ochrony $rodo-
wiska. Dla usprawnienia i uporzadkowania systemow natryskowego
lakierowania nalezy wiec podja¢ dziatanie jednocze$nie w trzeci
kierunkach:
1/ Wp::ojektowaniu kabin lakierniczych i obiegbw wodnych

tych kabin,
2/ w technologii produkowania i stosowania materiatdow malar-

skich ,
3/ w eksploatowaniu obiegdbw wodnych kabin lakierniczych.

Z wymienionego wyzej kompleksu zagadnien najistotniejszy
z punktu widzenia gospodarki wodno-sciekowej, jest kierunek
trzeci. Rozwiniecie badan w tyra kierunku powinno doprowadzic¢
do opracowania warunkéw racjonalnej eksploatacji obiegébw wod-
nych kabin lakierniczych. Dwa pierwsze zagadnienia, aczkolwiek
rowniez nie mniej wazne, mogg mie¢- w tym miejscu charakter
propozycji, gdyz wykraczaja, poza kompetencje os6b odpowiedzial-
nych za gospodarke wodng i S$ciekowa. Propozycje te powinny bym
jednak uwzglednione w pracach odpowiednich projektantéw i tech-

nologow produkciji.

Tendencje w projektowaniu kabin lakierniczych
I obiegdow wodnych

Polepszenie pracy kabin lakierniczych i obiegédw wodnych
tych kabin na drodze projektowanej mozna osiggnaé przez:

- wprowadzenie w kabinach lakierniczych natrysku automatyczne-

go najlepiej hydrodynamicznego lub elektrostatycznego, co
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powinno wptyna¢é na zmniejszenie strat materiatdbw malarskich,
a tym samym zmniejszy¢ ilos¢ zuzywanych materiatldbw malarskich
i poziom zanieczyszczenia wody obiegowej, do ktérej te mate-
riaty sie drostajq,

- projektowanie obiegébw wodnych przez wspélny dla catej linii
t lakierniczej zbiornik wody, t.zw. basen dekantacji. Wydaje
sie to stuszne zaréwno z punktu widzenia ekonomicznego jak i
eksploatacyjnego.

W ostatnich latach w Zaktadzie Urzadzen Galwanicznych i La-
kierniczych opracewano nowe koncepcje projektowania obiegow
wody w kabinach lakierniczych opierajgce sie na dwoch ukiadacd!
szeregowym i bocznikowym [i?]. Schematy obydwu ukiadéw przed-
stawiono na rys. 3. Stosowanie ukiadu szeregowego jest prefe-
rowane dla mniejszych obiektéow. Uklad ten jest tanszy w po-
rownaniu z ukiadem bocznikowym ze wzgledu na znacznie ubozsze
wyposazenie w osprzet instalacyjny, natomiast wadg jego jest
w poréwnaniu z ukltadem bocznikowym konieczno$¢ budowy basendéw
dekantacji o ok. 2-krotnie wiekszej pojemnosci, ze wzgledu na
przeptyw przez to urzadzenia catej ilosSci wody obiegowej.

0 mozliwosci zastosowania ukiadu szeregowego decydujg warunki
terenowe, gdyz w uktadzie tyra doprowadzenie wody z kabin do
basenéw dekantacji odbywa¢ sie musi przewodami utozonymi z
odpowiednim spadkiem, wptywajacym na dos¢ znaczne zagiebienie
kanatow. W ukitadzie bocznikowym istotng zaletg jest mozliwos$é
zastosowania osadnika pionowego peinigcego funkcje basenu
dekantacji. Mozliwos¢ elastycznego regulowania czasu przetrzy
mania wody w takim osadniku umozliwia uzyskanie wysokich
efektdw podczyszczania wody obiegowej. Proces podczyszczania

wody w tym ukladzie moze odbywac¢ sie niezaleznie od pracy
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kabin lakierniczych. O wyborze ukiadu powinien decydowacé
projektant w zaleznosci od wynikéw analizy kosztéw oraz warun

kéw lokalnych usytuowania lakierni.

.tTendencje w technologii produkowania 1 stosowania

materiatdow malarskich.

Skiad jakosSciowy stosowanych materiatdow malarskich ra
istotny wplyw na witasciwosci i uciazliwo$s¢ wodd obiegowych oraz
odv|voadéw statych.. W celu zmniejszenia ucigzliwo$ci wpd obiego-
wych i odpadéw statych powinno dazy¢ sie do:

- ograniczenia do minimum zawartosci w materiatach malarskich
zwiagzkow toksycznych tatwo rozpuszczalnych w wodzie,

- ograniczenia stosowania w procesie lakierowania materiatéw
malarskich rozcienczalnych w rozpuszczalnikach organicznych
przez zastepowanie ich materiatami malarskimi rozcienczal-
nymi w wodzie, ewentualnie materiatami suchymi, proszkowanym

- stosowania materiatdbw malarskich o statym, ujednoliconym

Nsktadzie =

2*3.3. Tendencje zmierzajgce do poprawy eksploatacji obiegow

wodnych kabin lakierniczych.

W uporzadkowaniu gospodarki wodno-sciekowej kabin la-
kierniczych podstawowg role odgrywa wiasciwy sposdb eksploata-
cji obiegbw wodnych. Ustalenie witasciwego rezimu eksploatacyj-
nego powinno spetnia¢ wielo wmogbw zwigzanych z pojeciem
wiasciwie realizowanej gospodarki wodno-$sciekowej, a mianowi-
cie powinny by¢ zrealizowane postulaty jak najdiuzszego utrzy-

mywania wody w obiegu zamknietym, odpowiedniego oczyszczania
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zuzytej wody obiegowej przed odprowadzeniem jej do urzadzen
kanalizacyjnych /z ewentualnym odzyskiem wody dla ponownego
zasilenia obiegu/ oraz zagospodarowania odpadéw statych.

Przedtuzenie pracy obiegu wodnego bez wywotania ujemnych
skutkdbw w pracy urzadzen mozliwe jest przez stosowanie odpo-
wiednich preparatéw chemicznych{8, 9, 10, 19, 20, 2~. Dziata-
nie tych preparatow jak wykazuje dotychczasowa praktyka eksplo-
atacyjna powoduje wytrgcanie sie z wody obiegowej czgstek mate-
riatbw malarskich w postaci osadu bgdz kozucha oraz zmniejszenie
ich przylepnosci do s$cian urzadzen i1 przewodow. Ciagte wprowa-
dzanie preparatu do wody obiegowej umozliwia ..iec z jednej stron;-
jej ciagte podczyszczanie z drugiej za$ zmienia witasciwosci
zawieszonych w niej czgstek materialbw malarskich, pozbawiajac
je przyczepnosci. W Polsce stosowanych jest wiele preparatéow
krajowych i zagranicznych charakteryzujacych sie rézng nie zawsze
dostateczng skutecznoscig dziatania. W skiad tych preparatéow
wchodzg na ogd6t zwigzki alkalizujgce oraz koagulujace.

Witasciwa eksploatacja obiegu wody ’'cabin lakierniczych wy-
maga okresowej wymiany silnie zanieczyszczonej wody obiegowej
oraz okresowego usuwania z obiegu odpadéw statych. Poprawa gospo-
darki wodno-sciekowej w lakierniach z kabinami natryskowego laki
rowania w duzej mierze zalezy wiec od oczyszczania zuzytych wod
obiegowych oraz zagospodarowania odpadéw statych. Duzg trudnosé
w spetnieniu tych warunkéw stwarza obecnie brak odpowiednich

rozwigzan technologicznych.

Koncepcja i program badan

Przedstawiona w p. 1.2.2. ankieta byta glébwnag podstawag
do stworzenia koncepcji i do sformutowania programu badan

wiasnych. V programie tym uwzgledniono stusznie dotychczas™

q
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przyjmowang zasade projektowania kabin lakierniczych z utrzy-
mywaniem wody w obiegu zamknietym. Uwzgledniono réwniez fakt,
ze niedoskonata eksploatacja kabin lakierniczych zwigzana
przede wszystkim ze znacznymi ilosSciami materiatdbw malarskich
dostajacych sie do wody obiegowej oraz z niewtasciwym gospo-
darowaniem wodg obiegowag powoduje wieksze zuzycie wody i czest-
szy niz zaktadany w projekcie zrzut powstajacych $ciekow /zu-
zytych wod obiegowych/ mogacych zc wzgledu na rodzaj zanie-
czyszczenia /lakiery i rozpuszczalniki/ stanowi¢ powazng ucigz-
liwos¢ zarowno w stosunku do urzadzen kanalizacyjnych jak i
odbiornika wodnego (0, 11, Program badan konstruowano pod kagtem
spetnienia ogbélnego celu jakim jest potrzeba poprawy obecnie
realizowanej gospodarki wodno-Sciekowej, polegajaca przede
wszystkim na ustaleniu wiasciwych, racjonalnych i ujednoliconyc
warunkow eksploatacji obiegébw wodnych kabin lakierniczych.
Rozwigzanie tego problemu wymagato zgodnie z argumentacjag
przedstawiong w 1.2.2. zrealizowania szeroko zakrojonych badan.
Podstawowg formag badan.byty badania laboratoryjne wspomagane
w miare mozliwosci badaniami prowadzonymi w istniejgacych obiek-
tach technicznych. Materiat poddawany badaniom oraz obiekty
z ktorych ten materiat pobierano ustalono korzystajgc z danych
zawartych w ankiecie.
\V/ badaniach problemami wymagajacymi przede wszystkim
wyjasnienia byto:
- stworzenie jakosciowej charakterystyki wody obiegowej, "
- ustalenie witasciwos$ci odpadéw statych usuwanych z obiegow
wodnych kabin lakierniczych,
1/ Poniewaz w dotychczasowych badaniach nad charakterystykag
wody obiegowej nie wykraczano ponad podstawowe wskazniki
zanieczyszczen, w ramach niniejszej pracy podjeto probe

okres$lenia specyficznych domieszek positkujagc sie analizag
instrumentalnag.
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- naswietlenie probleméw zwigzanych z wplywem omawianych wod
obiegowych oraz powstajgcych odpadéw na odbiornik,

- okreslenie czynnikdbw umozliwiajacych bez komplikacji
eksploatacyjnych na jak najdiuzsze przetrzymanie wody w
obiegu catkowicie zamknietym,

- opracowanie ekonomicznego 1 skutecznego sposobu oczyszczania
zuzytej wody obiegowej, przed odprowadzeniem jej do kanali-
zacji z uwzglednieniem mozliwosci jej odnowy i ponownego
skierowania do procesu produkcyjnego,
opracowanie sugestii unieszkodliwiania odpadéw statych
i produktéw odpadkowych powstajacych w czasie oczyszczania
zuzytych woéd obiegowych.

W celu rozwigzania powyzszych probleméw nadano badawczej
czesSci pracy nastepujaca strukture:

al/ przeanalizowanie 1 przebadanie gospodarki wodno-$ciekowej
w lakierniach,

b/ przebadanie wplywu zuzytych wod obiegowych oraz odpadéw
statych na odbiornik,

c/ okre$lenie na podstawie badan najkorzystniejszych warunkéw
pracy obiegéw wodnych kabin lakierniczych /w tym okreS$lenie
najkorzystniejszych warunkéw pracy samego obiegu oraz
okreslenie najkor/zystniejszych warunkow oczyszczania zuzy-
tej wody obiegowej/,

d/ sformutowanie koncepcji technologicznych co do racjonalnej
eksploatacji obiegéw wodnych.

Zrealizowanie przedstawionego wyzej programu poznawczego wymaga

to przed tyci. odpowiedniego zaadoptowania szeregu metod anali-

tycznych i technologicznych zgodnie z trescig punktu 11.J.
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Ustalajac profil i zakres badan tectmologicznych przyjeto

roboczg teze iz materiaty malarskie beda w mieszaninie z wodg

tworzyty przede wszystkim ukiad typu emulsyjnego. Taki cliarakte

wody obiegowej /Sciekdw malarskich/ wymaga¢ wiec bedzie zasto-

sowania metod technologicznych zwigzanych z procesem deemulgo-

wania. Biorgc dodatkowo pod uwage mozliwos¢ przechodzenia szere

gu substancji z materiatbw malarskich-do wody w postaci rozpusz

czoriej nalezy przypuszczaé, ze proces oczyszczania Sciekdw mala

skich powinien da¢ pozytywne rezultaty w wyniku zastosowania

nastepujacych metod technologicznych:

al/ w aspekcie usuwania domieszek zemulgowanycli w srodowisku

b/

wodnym

odstawanie,

filtrowanie,

wirowanie,

dziatanie temperatury z lub bez dodatku elektrolitu,
koagulacje,

elektrokoagulacje,

nadzwiekawianie falami ultradzwiekowymi,

flotacje cisnieniowa,

w aspekcie usuwania domieszek tworzgacych z wodg

rzeczywisty roztwor

napowietrzanie.

utlenianie chemiczne,

sorpcje,

wymiane jonowa,

redukcje i1 wytracanie. -

\ pracy podjeto rowniez probe stworzenia racjonalnych

podstaw do projektowania. Proba ta sprowadzita sie do przeana-
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lizowania w drodze matematycznej wynikéw badan uzyskanych
w eksperymencie laboratoryjnym i objeta ustalenie matematycz-
nych zaIeZnoégi opisujacych przebieg procesu oczyszczania Scie

kow malarskich.
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Badania wilasne

I. Metodyka badawcza

1.

r
Sposéb i kryteria wyboru materiatdbw malarskich oraz obiektow

do badan, \

Glbwnym zanieczyszczeniem zuzytych wodd obiegowych
/Sciekdw malarskich/ oraz odpadéw statych usuwanych z kabin
lakierniczych sg materiaty malarskie stosowane w procesie
produkcyjnym. Skiad jakosciowy materiatdbw malarskich, podat-
nos¢ zawartych w nich skitadnikbw na rozpuszczanie w wodzie
oraz ilo$¢ materiatdbw malarskich wprowadzonych do wody obie-
gowej moga decydowaC o ucigzliwos$ci i’ witasciwosciach Sciekow
I odpadow. Z analizy danych zawartych w ankiecie wynika, ze
réznorodnos¢ stosowanych w zakiadach materiatéw malarskich
‘jest bardzo duza £I3]. Obecnie w kraju produkuje sie okoto
1350 rodzajow materiatdbw malarskich sklasyfikowanych w 22 gru-
pach wyrobéw lakierniczych [4,7]. Dokonujg sie przy tym ciagte,
oraz szybkie zmiany asortymentowe 1 jakos$ciowe w ich produkcji.
# praktyce mozna wobec tego spodziewaé sic powstawania Sciekow
I odpadéw charakteryzujgcych sie wyraznie odmiennymi witasci-
wosciami i odmienng jakosciga. Ustalajgc program badan i nadajac
im Kierunek nalezato wiec dokona¢ wstepnej selekcji, z zapewnie-
niem jednak reprezentatywnos$ci wybranych materiatéw malarskich
oraz obiektow, w ktérych te materialy sg stosowane. Wymagato
to przyjecia okreslonych kryteriéw.

W celu wybrania reprezentatywnych materiatéw malarskich

sformutowano cztery kryteria. Wybierano mianowicie te materiaty

ktore:



1/
2/

3/
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sg zuzywane w najwiekszych ilosciach,

sg najczes$ciej stosowane w zakiadach przemystowych,
sg charakterystyczne dla profilu produkcji danego
zjednoczenia,

moga wykazywa¢ duzg ucigzliwos¢ ze wzgledu na znaczny
udziat w ich sktadzie substancji toksycznych i tatwo

rozpuszczalnych w wodzie.

Uwzgledniajgc przedstawione wyzej kryteria oraz nawigzujac

do

tresci tablic 3 i 4 wytypowano do badan nastepujgace grupy

wyrobow lakierowych:

a/ ftalowo- karbamidowe,

b/ celulozowe,

c/ epoksydowe,
e d/ akrylowe,

e/ ftalowe kopolimcryzowanc,

f/ ftalowe modyfikowane

Uzasadnienie powyzszego wyboru byto nastepujace:

a/ 'Wyroby lakierowe ftalowo-karbaraldono sg zuzywane w resorcie

przemystu maszynowego w najwiekszej ilosci oraz sg najczes-
ciej stosowane w zakitadach podlegtych temu resortowi. Zuzy-
cie to wynosi ponad 50™ ogdlnego zuzycia. Stosowane sg w
ponad 705 zakitadow. *7 grupie tych wyrobow w najwiekszej
ilosci i1 najczeSciej stosowane sg emalie i materialty podkia-
dowe /tablica 3/. Sg one stosowane w Zjednoczeniach: Prze-
mystu Motoryzacyjnego "POLUO", Przemystu Maszyn Budowlanych
"BUMAR", Sprzetu OSwietleniowego i Elektroinstalacyjnego

"POLAM", Przemystu Automatyki i1 Aparatury Pomiarowej "HERA"

/tablica 4/.
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b/ Wyroby lakierowe celulozowe zuzywane sg w niezbyt duzej

c/ Wyroby lakierowe enoksvdowe

ilosSci ale wystepujag w blisko 40& ogoélnej liczby zakiadow
podlegtych resortowi MPM Grupa tych wyrobéw najczesciej
i najliczniej reprezentowana jest przez emalie /tablica 3/.
*Sgq one najczes$ciej stosowane w Zjednoczeniach: Przemystu

Maszyn Witékienniczych "POLMATEX', Przemystu Obrabiarkowego
"PONAR" /tablica 4/.

Zzuzywane sg W znaczacej juz
ilosci bo w ponad 12/j ogdlnego zuzycia wyrobow lakierowych

w resorcie MPM oraz sa dos$¢ czesto stosowane gdyz w przeszio
30/o0 zaktadéw podlegtych temu resortowi. Grupa tych wyrobéw
jest najczesciej i w najwiekszej ilosci reprezentowana przez

materiaty podkiadowe /tablica 3/. Wyroby epoksydowe najczes-
ciej i w najwiekszej ilosci sa stosowane w Zjednoczeniach:
Urzadzen Technologicznych "TECUMA”, Przemystu Lotniczego

I Silnikowego "PZL" /tablica 4/.

d/ YYre°uy lakierowe akrylowe sg stosunkowo mato rozpowszechnione

e/

w catym przemysle maszynowym, jednakze w zakiadach podlegtych
Zjednoczeniu Przemystu Zmechanizowanego Sprzetu Domowego
"PREDOM' grupa tych wyrobdéw, reprezentowana gidwnie przez

emalie, jest witasnie najliczniej stosowana /tablica 4/.

Wyroby lakierowe ftalowe konolimeryzowane podobnie jak wyroby
akrylowe rzadko sg stosowane w zaktadach przemystu maszynowe-
go. Jednakze w zaktadach podlegtych Zjednoczeniu Przemystu
Maszyn i1 Aparatow Elektrycznych "EMA" witasnie grupa tych wy-
robéw, reprezentowana gidwnie przez emalie, jest najliczniej
stosowana /tablica 4/.
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i/ Wyroby lakierowe ftalowe modyfikowane stosowane sga w blisko
25& zaktadéw podlegtych resortowi MPM Najliczniej reprezen-
towane sg przez materiaty podkiadowe /tablica 3/. Zastuguja
na uwage ze wzgledu na obecno$¢ w ich skitadzie zwigzkow
.chromu i cynku. Wymienione zwigzki mogg decydowa¢ o ucigzli-
wosci wod obiegowych i1 odpaddéw statych zanieczyszczonych

tymi materiatami malarskimi.

W celu wytypowania obiektéw do badan przyjeto z kolei
trz;v/ Kryteria, a mianowicie wybrano te zakiady w ktérych:

1/ powstawaly najwieksze ilosci Sciekéw i odpadow statych,

w skali rocznej;

2/ odnotowano najwieksze zuzycie wyrobow lakierowych zaliczanych
do jednej z grup uwzglednionych w programie badan a wiec
lakiernie, w ktérych wystepowato prawdopodobienstwo najwiek-
szego zanieczyszczenia wodd obiegowych;

3/ uzytkowane byty kabiny lakiernicze, w ktérych do wody obie-
gowej dostawaty sie materiaty malarskie tylko z jednej
grupy wyrobéw lakierowych.

Biorgc pod uwage przedstawione wyzej kryteria do badan wybrano

dziesie¢ lakierni w nastepujacych zaktadach:

a/ lakiernia w obiekcie 59 w Fabryce Samochodéw Ciezarowych
w Starachowicach, w ktdrej stosowane sg wyroby lakierowe
ftalowo-karbamiuowe /obiekt 1/,

B/ lakiernia W-6 w Sanockiej Fabryce Autobuséw w Zastaniu
k/iSanoka, w ktdérej stosowane sa wyroby lakierowe ftalowe-
karbaraidowe /obiekt 2/,

°/ lakiernia w Hali F w Jolczanskicli Zakiadach Samochodowych

w Jelczu k/Olawy, w ktérej stosowane sg wyroby lakierowe

ftalowo-karbamidowe 1 ftalowe modyfikowane /obiekt 3/,



d/

e/

f/

S/

h/

i/

i/

2.1
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lakiernia w Zaktadzie nr 2 Fabryki Samochodéw Osobowych na
Zeraniu w Y/arszawie, w ktérej stosowane sa wyroby lakierowe
ftalowo-karbamidowe /obiekt 4/,

[akiernia nadwozi w Zaktadzie nr 1 Fabryki Samochodéw Mato-
litrazowyeh w Bielsku-Biatej, w ktdérej stosowane sg wyroby
lakierowe ftalowo-karbamidowe /obiekt 5/,

lakiernia.W-14 w Sanockiej Fabryce Autobuséw w Sanoku, w kto-
rej stosowane sg wyroby lakierowe ftalowo-lcarbamidowe
/lobiekt 6/,

lakiernia w Zaktadzie D w Bielskiej Fabryce Maszyn Wiékienni-
czych w Bielsku Biatej, w ktdérej stosowane sg wyroby lakierowe
celulozowe /obiekt 7/,

lakiernia chtodziarek w Zaktadach Zmechanizowanych Sprzetu
Domowego we Wroctawiu, w ktorej stosowane sa wyroby lakierowe
akrylowe /obiekt. 8/,

lakiernia w Zaktadzie nr i Zakiadu Maszyn Elektrycznych 1 Moto-
reduktorow w Bielsku Biatej, w ktdérej stosowane sa wyroby
lakierowe ftalowe kopolimeryzowane /obiekt 9/,

lakiernia B-48 w Wytworni Sprzetu Komunikacyjnego w Swidniku,

w ktdérej stosowane sg wyroby lakierowe epoksydowe /obiekt 10/.

Metodyka kontroli analitycznej i prowadzenia badan teclmolo-
Sioznych
Dobieranie i przygotowywanie proébek Sciekéw malarskich

I odpadéw statych do badan laboratoryjnych

Prébki sSciekow malarskich i odpadéw statych /osadu i kozu-

chal/ pobierano przestrzegajgc zasad opisanych w normach.



27

Prébki do badan w kazdym z wytypowanych zakiadéw po-
bierano jako probki jednorazowe. Zarowno scieki jak i odpady
state byty pobierane wytacznie z tych kabin lakierniczych,

w ktérych do wody obiegowej dostawaly sie materiaty malarskie
tylko z jednej grupy wyrobow lakierowych oraz w ktérych spo-
dziewano sie najwiekszego poziomu zanieczyszczenia tych waod.
Scieki i odpady state pobierano ze zbiornika znajdujgcego sie
pod kabing malarskg lub z basenu dekantacji wspdlnego dla catej
Iin‘ii lakierniczej. Przy tym probki Sciekow pobierano z odptywu
wody obiegowej z wyzej wymienionych zbiornikéw, natomiast prob-
lei kozucha pobierano z powierzchni ciec‘zy w zbiorniku, a proébki
osadow z dna zbiornika.

Probki $ciekdw i osadow oraz kozucha dla poszczegdélnych wyrobdéw

lakierowych pobierano i badano kilkakrotnie, co najmniej trzy-

krotnie .

**ne2. Metodyka kontroli analitycznej

Pomiary analityczne dotyczyty:

- charakteryzowania $Sciekdw malarskich i odpadéw statych
pobieranych w wytypowanych do badarn obiektach,

- okreslenia witasciwosci statych produktéw odpadkowych powsta-
jacych w czasie oczyszczania $ciekow,

- kontroli efektéw badan technologicznych.

W tym celu postugiwano sie o0goélnie stosowang metodykg analitycz

ha dazgc przede wszystkim do zgodnosci z Polskimi Normami

i Branzowymi Normami po uprzednim skonfrontowaniu ich z ne todam

zalecanymi przez Hermanowicza i innych bb).
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Poniewaz Scieki w badanych obiektach odprowadzane sag
na ogot do kanalizacji miejskicj, przyjeto zakres analiz pro-
bek Sciekéw taki, jak to okreSla Rozporzadzenie Rady Ministrow
"w sprawie klasyfikacji wod, warunkéw jakim powinny odpowiadacé
Scieki" z dnia 29.11.1975 r. [2U, W miare potrzeby wynikajacej
z celu badan, zakres oznaczen analitycznych odpowiednio rozsze-
rzano.

Stosunkowo szeroki zakres oznaczen analitycznych miaty
badania zmierzajgce do scharakteryzowania $ciek6w malarskich.
Postepowanie takie wynikato z potrzeby doktadnego poznania
sktadu i stezenia tych $ciekéw uwzgledniajac specyfike zanie-
czyszczen, ktére sa produktami wielo- i réznosktadnikowymi.

V tym celu podjeto réwniez proby zidentyfikowania oraz okreSle-
nia stezenia substancji specyficznych. M badaniu tyra do rozdzie-
lenia lotnych skiadnikéw j do ich identyfikacji zastosowano
ractode chromatografii gazowej w potgczeniu ze spektrometrig
masowg, natomiast do analizy ilosciowej wykorzystano metode
masfragmentografii. Badanie wykonano na chromatografie gazowym
potgczonym ze spektrometrem masowym typ 9000 /firma LKB, Szwe-
cjal.

W analizie uwzgledniono réwniez badania nad zawartoscig metali
Wystepujacych w Sciekach malarskich. Okreslano zawartos¢ tych
roetali, ktére zgodnie z informacjg Instytutu Przemystu Farb

i Lakieréw {25] wchodzg najczesciej w skiad wyrobéw lakierowych.
Przy tym do wykrywania otowiu i cynku postuzono sie metoda,
absorpcji atomowej wykorzystujac aparat UNICAM SP-90. Zawartosé
tytanu oznaczano wedtug Minczewskicgo i Marczonki [bd, zawartos-
miedzi wedtug British Standard [BT].

VV badaniach witasciwosci odpadéw statych usuwanych z obie-
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gbw wodnych kabin lakierniczych oraz statych produktow
odpadkowych otrzymywanych w procesie oczyszczania Sciekéw
malarskich uwzgledniono pomiar oporu witasciwego filtracji
oraz pomiar ciepta spalania. Opo6r wiasciwy okreslano wedtug
Eclcenfeldera [28], ciepto spalania wediug Normy Branzowej

BN-65/0543-03.

Metodyka prowadzenia badan technologicznych

V'badaniach w skali laboratoryjnej 1 utamkowo-tcchniczne.i

Przyjeto nastepujacy tok dziatania:

a/ Wykorzystano naturalne $cieki i odpady state pobierane
z eksploatowanych obiektéw technicznych dobranych na pod-
stawie kryteriow przyjetych wp. Il.i.l. Sztuczne przygo-
towywanie wzorcowych Sciekéw i1 odpadéw uznano za niemozli-
we, ze wzgledu na trudnosci ujecia w skali modelowej
wszystkich czynnikéw technicznych i technologicznych majag-
cych wpltyw na prace zamknietego obiegu wodnego kabin lakier-
niczych oraz na tworzenie, strukture i jakos¢ powstajgcych
Sciekéw i odpaddw.

b/ Badania poszczegélnych proceséw technologicznych, ze wzgle-
du na przyjety stosunkowo szeroki zakres pracy, ograniczono
do okreslenia skuteczno$ci danego procesu przy jego para-
metrach zblizonych do wartos$ci uznawanych za optymalne
w tym procesie.

°/ Badania technologiczne w pelnym zakresie metod przeprowa-
dzono dla wdd obiegowych oraz odpadéw statych zanieczyszczo-
nych materiatami malarskimi ftalowo-karbamidowymi. Naczel-

Nna pozycje w programie badan przypisano tym materiatom
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r uwagi na wielko$¢ zuzycia oraz czestotliwos¢ ich wyste-
powania w zaktadach przemystowych. Fakt ten znalazt réwniez
odbicie w doborze obiektow badawczych, z ktorych znaczng
czes¢ stanowia lakiernie stosujgce wyroby ftalowo-karbami-
dowe /p. 11,1.1/,

Dazono do opracowania uniwersalnej technologii oczyszczania
Sciekébw malarskich. Technologie te-wypracowano w badaniach
ze Sciekami zawierajgcymi zanieczyszczenia pochodzgce od
wyrobow ftalowo-karbamidowycli. Dla pozostatych grup wyrobdéw
lakierowych prowadzono badania technologiczne pod katem
sprawdzenia tej technologii szukajac przy tym mozliwosci
jej maksymalnego uproszczenia. V¥ przypadku woéd obiegowych
zanieczyszczonych wyrobami lakierowymi nadajacymi tym wodom
nietypowy charakter, dgzono do opracowania innej, specyficz-

nej dla danego wyrobu technologii oczyszczania.

Padania w skali technicznej dotyczyty prob zmierzajgcych
do ustalenia optymalnych warunkéw pracy zamknietego obiegu
wodnego kabin lakierniczych ze wspolnym basenem dekantacji.
Oparto je na wynikach badan laboratoryjnych i przeprowadzono
w lakierni obiektu 6. Zakres badann dostosowano do mozliwosci

jakie stwarzaty istniejgce urzadzenia z ich rezimem techno-

logicznym.

Analiza i ocena gospodarki wodno-$ciekowej w obiektach
objetych badaniami.

Charakterystyka obiektow

Wszystkie wytypowano do badan lakiernie byly wyposazono

w kabiny lakiernicze natryskowego dziatania. W kabinach tych
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oczyszczanie powietrza z czastek lakieru odbywato sie w momen-
cie jego kontaktu z woda obiegowa. Woda obiegowa w ten sposéb
ulegata stopniowemu zanieczyszczeniu. Obieg wody odbywat sie
albo przez indywidualny zbiornik umieszczony bezposrednio pod
kcibing /obiekty 1, 2, 3, 7, 8, 9, 10/ albo przez basen dekan-
tacji wspolny dla catej linii lakierniczej /obiekty 2,4,5,6/.
Poziom i rodzaj zanieczyszczenia wody, a tym samym i czas
pracy obiegu byt uzalezniony od; obcigzenia kabiny malowanymi
Przedmiotami, rodzaju stosowanego materiatu malarskiego, wiel-
kosci strat materiatdbw malarskich oraz w niektérych obiektach,
°d odswiezania obiegu woda wodociggowg lub podczyszczania wody
obiegowej przez wprowadzenie do obiegu preparatéw chemicznych,

Zgodnie z argumentacja powtarzang przez wszystkich uzytkow
Pikow kabin, konieczno$¢ wymiany wody obiegowej byta spowodowali
narastaniem ostrego, ucigzliwego zapachu oraz potegujagcym sie
Ulepianiem czgstkami lakieru urzgadzen kabiny. Uzupeinianie
spowodowane ubytkami wody w obiegu nie wystarczato do odswieza-
nia tej wody w takim stopniu, aby bez okresowej catkowitej wy-
miany problem ten dat sie opanowac.

Wymianie wody towarzyszyto czyszczenie kabiny. Zanieczysz
°zenia w formie statej w wiekszosci obiektow byty wywozone na
wysypisko natomiast w jednym z nich /obiekt 3/ byty spalane.
Zuzyta woda obiegowa bez oczyszczania odprowadzana byta albo
wraz z innymi $ciekami powstajacymi w zaktadzie do wspdlnej
oczyszczalni zaktadowej /obiekty 2,3,7,8,10/, albo bezposSrednio

sieci kanalizacji miejskiej /obiekty 1,4,G,9/, ewentualnie

do rzeki ,/obiekt 5/.
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Czestotliwos$s¢ czyszczenia kabin i wymiany wody w posz-

czegllnych lakierniach wahata sie od 1 wymiany w tygodniu
do 1 wymiany co pét roku.
Najdtuzej byta utrzymywana w obiegu woda w obiektach 4,5,6.
Wptywato na to przede wszystkim dodawanie do wody obiegowej
podczyszczajgcych preparatow chemicznyc:h.j
Najkroécej utrzymywano wodo w obiegu w obiekcie 2. Przyczynag
krotkiego cyklu pracy obiegu byta duza ilos¢ materiatéw malar-
skich wprowadzanych do wody obiegowej przy jednoczesnym braku
odswiezania obiegu lub podczyszczania jej za pomocg chemikaliéw.
Zadnych zabiegéw odswiezajacych nic stosowano rowniez w obiek-
cie 8.

Ogdlng charakterystyko, systeméw natryskowego malowania

w obiektach objetych badaniami podano w tablicy 5.

2p. Charakterystyka s$ciekdw malarskich

Obszerne charakterystyki $ciekéw malarskich zanieczyszczo-
nych wybranymi do badan materiatami malarskimi przedstawiono
w opracowaniu wykonanym w ramach Programu Rzadowego PR-7 JZO‘
N niniejszej pracy ograniczono sie do podania ogolnych cech
badanych $Sciekéw ilustrujac je wynikami analiz, ktére zebrano
w tablicach od G do 18.

Z przeprowadzonych badan wynika, ze scieki malarskie cha-
nakteryzujg sie wysokim 1 zmiennym stopniem zanieczyszczenia.
Wskazywat na to w przypadku sSciekow zawierajgcych materiaty

f£talowo-karbaraidone /podkiady 1 emalie/, emalie celulozowe,

1/ W obiekcie 4 stosowano W poczatkowej fazie preparat produkcj.
zaktadowej zastepujac 00, zo wzgledu na mata skutecznosc
dz Lalania, preparatem wioskim P3-1U-6Gl.l. W obiekcie 5 do wocr
obi ogowej wprowadzono preparat Al . Trudnosci w dawkowaniu
tego preparatu zmusity uzytkownika do zaprzestania jego

stosowania,
W obiekcie 6 dawkowano do wody obiegowej preparat Al
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emalie akrylowe, podkiady epoksydowe i1 emalie ftalowe kopo-
limeryzowane, przede wszystkim wysoki poziom zanieczyszczeii
okreslanych jako chemiczne i biochemiczne zapotrzebowanie
tlenu, wysokie wartosci zawiesin i1 ekstraktu eterowego,
sktonno$¢ do zagniwania oraz, co byto charakterystyczne
rowniez dla S$ciekéw zanieczyszczonych podkiadami ftalowymi
modyfikowanymi - duze zasolenie, obecno$¢ metali toksycznych,
specyficzna barwa oraz intensywny, specyficzny zapach lakieru
lub rozpuszczalnika.
Podjeta préba identyfikacji zanieczyszczen w Sciekach zawie-
rajacych wyroby ftalowo-karbamidowymi /tablica 11/. wykonana
metodg chromatografii gazowej w potgczeniu z metodg masfrag-
mentografii ujawnita wystepowanie w nich substancji specy-
ficznych, a mianowicie zwigzkéw aromatycznych gtéwnie ksylenéw
I toluenu oraz eykloheksanonu. Substancje te wystgpity w
iloSciach nie oddzialtywujacych jeszcze toksycznie na organiz-
my zywe, ale wykazujacych juz znaczny wplyw na zapach Scie-
kéw oraz wartosci utlenialnosei chemicznego i biochemicznego
zapotrzebowania tlenu (30] zagrazajac tym sanmym odbiornikowi
naturalnemu wprowadzeniem do niego pokaznego #tadunku mikro-
zanieczyszczen. Wartosci pozostatych wskaznikéw ukazujgcych
poziom zanieczyszczenia Sciekbw zawierajgcych wyroby ftalo.o-
karbamidowe zwigzkami azotowymi 1 fosforowymi wahajg sie
w granicach charakterystycznych dla s$ciekdw miejskich.
Kilkakrotnie wykonane analizy wykazaty, ze Scieki malar-
skie stanowig odrebng specyficzng grupe Sciekdw przemystowych
0 ich witasciwosciach i poziomic zanieczyszczenia decyduja
zasadniczo dwa czynniki, ho nich nalezy zaliczy¢ rodzaj wy-

robu lakierowego stosowanego w procesie produkcyjnym oraz
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sposéb i rezim eksploatacji obiegu wodnego.

Pierwszy z wymienionych czynnikéw zwigzany jest ze zroéz-
nicowanymi witasciwosciami wyroboéw lakierowych. Wiekszosc¢
branych pod uwage wyrobéw lakierowych /ftalowo-karbamidowe,
.akrylowe, celulozowe/ nadaje Sciekom charakter emulsji za-
nieczyszczonej dodatkowo w niektdérych przypadkach zawiesing
tatwoopadajaca’ /epoksydowe, ftalovve kopolimeryzowane/. Rza-
dziej natomiast zdarza sie, ze materialty malarskie tatwo
rozpuszczajg sie w wodzie tworzgc Scieki o charakterze roztwo-
ru witasciwego z duzg zawartoscig met?li jak na przykiad
materiaty ftalowe modyfikowane, ktdére wprowadzajg chrom szesen
wartosciowy 1 cynk.

Drugi z wymienionych czynnikdw zwigzany jest z obcigze-
niom wody obiegowej materiatami malarskimi oraz ewentualnym
odswiezaniem obiegu wodg wodociggowa lub podczyszczaniem wody
obiegowej przez wprowadzenie do obiegu odpowiednich preparatd
chemicznych. Czynniki te majg wplyw na czas.utrzymania wody
w obiegu /p. 11.2.1 - tablica 5/ oraz, co wykazaty przeprowa-
dzono analizy, wplyw na wahania 1 poziom zanieczyszczenia
Sciekdbw. Najbardziej zanieczyszczone byty Scieki pobrane w
obiektach 2 i1 8 /tablice 7,9, 15/. W lakierniach tych do wody
obiegowej dostawaty sie znaczne ilos$ci materiatbw malarskich
oraz nic stosowano zadnych zabiegow odswiezajgcych. Natomiast
najmniej zanieczyszczone byty Scieki pobrane w obiektach
1i 7 /tablica G, 14/, w ktorych stosowano ciggte i intensywne
odswiezanie obiegu wodg wodociggowg. W obiektach, w ktérych
w celu podczyszczenia wody obiegowej stosowano preparaty che-
miczne, jakos$¢ badanej wody obiegowej charakteryzowaty dodat-

kowo: podwyzszony odczyn, podwyzszona zasadowo$¢ i wysokie

ogo6lno zasolenie.
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Biorac pod uwage charakter i stezenie zanieczyszczen,
Scieki malarskie przed ich odprowadzeniem do odbiornika nalezy
koniecznie podda¢ procesowi oczyszczania. Wymaga to przede
wszystkim: zredukowania iloSci zawiesin, substancji rozpusz-
czonych ogdélnych w tym chlorkéw i siarczanéw, usuniecia metali,
zmniejszenia wartosci ekstraktu eterowego oraz zawartosci
zwiazkéw wplywajgcych na chemiczne i biochemiczne zapotrzebo-
wanie tlenu. Xk przypadku wykorzystywania oczyszczonych Sciekéw
dov ponownego zasilania obiegu wodnego kabin malarskich, zgod-

nie z zaleceniami uzytkownikéw kabin nalezy dodatkowo usungg,

ze Sciekéw specyficzny zapach i catkowicie zawiesino.

Charakterystyka odpadow statych

W opracowaniu wykonanym w ramach Programu Rzadowego
PR-7 [po], podobnie jak w przypadku sciekéw malarskich, obszer-
nie zostaty omoéwione witasciwosci odpadow statych /osadéw i
kozuchéow/ wydzielajacych sic z wody obiegowej w zbiorniku
viodnym kabin lakierniczych. Ogdélne cechy odpadéw, przedstawio-
ne w tablicach od 19 do 31 niniejszego opracowania, mozna
scharakteryzowa¢ nastepujaco:

Badania witasciwosci odpadoéw statych wykazaty, ze odpady
te maja obok pewnych cech wspolnych réwniez niektdore cechy
indywidualne.

Biorac pod uwage zbiezne wyniki analiz dotyczacych réznych
odpadébw mozna uwaza¢ za typowo to, Zc:
~ glownym skiadnikiem odpadéw sg czagstki materiatdw malarskich

porywane przez wodo obiegowg z kabin lakierniczych,
- zabarwienie odpadéw uzaleznione jest. od barwy materiatu

malarskiego stosowanego w procesie produkcyjnym,



36

“ zaréowno osady jak i kozuchy charakteryzujg sie niskim
lub stosunkowo niskim uwodnieniem,
- gldbwng substancje suchej masy odpadéw stanowig zwiazkKi
0 charakterze lotnym,
“todpady stare wskutek ulatniania sio rozpuszczalnika tward-
nieja,
~ wartosci ciepta spalania odpadéw oscylujgc wokoét liczby
16750 kJ/kg sra, sg zblizone do wartosci ciepta spalania
niektérych odpadkéw miejskich [3ij oraz osadéw otrzymywanych
Ze sciekow miejskich [32].
dodatkowo z analiz wynika, ze w poszczegdlnych obiektach witas-
ciwosci fizyczne odpadéw byly na ogét stabilne. Zaobserwowano
rowniez, ze w odniesieniu do okreslonego .wyrobu lakierowego
osad i kozuch wykazujg w swoich witasciwosciach duzo podobien-
stwa.
Na nic typowos-' witasciwosci odpadéw majg wplyw rodzaj sto-
sowanego wyrobu lakierowego oraz sposéb i rezim eksploatacji
obiegu wodnego.
Pewne cechy indywidualne wykazujga z jednej strony: wyroby
lakierowe ftalowo-karbamidowe, podkiady ftalowe modyfikowane,
emalie akrylowe, emalie celulozowe /tablice 19-28, 31/, a z
Orugiej strony: emalie ftalowe kopolimeryzowane i podkiady
epoksydowe /tablice 29, 30/. Pierwsza wymieniona grupa wyrobow
lakierowych charakteryzuje sie tym, ze daje odpady ktdoro:
Wystepuja w postaci zaréwno osadéw jak i kozuchoéw,
sa zwarte, elastyczno, mato podatne na rozerwanie, a przez
la trudne do usuwania.

Cecha charalcterys tyczng tych odpaddw byta ich odpornos¢ na

jochaniczne odwadnianie oraz skionno$¢ do zagniwania.
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Druga wymieniona grupa wyrobdéw lakierowych daje odpady,
ktore:

- wystepujag tylko w postaci osadow,

- maja luzngktaczkowatg strukture czynigca je. fatwymi do

« usuwania,

~ szybko 1 tatwo odwadniajg sie.

Miarg wplywu sposobu i rezimu eksploatacji obiegu na wtasci-
wosci odpadow statych moze byC¢ przebadany przykiad osadoéw
zanieczyszczonych wyrobami ftalowo-karbamidowymi pobranych

z obiegébw wodnych do ktorych wprowadzano preparaty chemiczne
/obiekty 4,5,0 - tablice 24,25,20/. Preparaty chemiczne dawko-
wane w odpowiedni sposéb do wody zmniejszaty nie tylko przy-
ozepnos¢ czgstek materialu malarskiego, ale réwniez likwidowaty
zjawisko tworzenia sie ciggiiwego kozucha oraz zmieniaty wias-
ciwosci powstajgcych osadéw. Osady takie nie zbrylatly sie,

a przeciwnie przyjmowatly strukture klaczkowatg umozliwiajgca

tatwe usuwanie ich z basenu dekantacji.*

Studia i badania nad okresSleniem wplywu Sciekoéw malarskich
Oraz odpadéw statych na odbiornik.

Ocena wptywu $Sciekéw malarskich na odbiornik.

Dazenie w kierunku zmniejszania zuzycia wody utrzymywanej
'v obiegu zamknietym kabin lakierniczych wywotuje dwa nieko-
rzystno zjawiska, a mianowicie - zatezanie zanieczyszczen w
obiegu oraz koniecznos$¢ falowego zrzutu do odbiornika silnie
zanieczyszczonej wody obiegowej w momencie wymiany na czystg.
Uznano wiec za celowo okreslenie wpltywu zrzutu omawianych wod
na odbiornik wodny oraz na prace oczyszczalni miejskiej, do

ktérej odprowadzanie tych wod jest najbardziej prawdopodobne.
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Wyniki badan nad powyzszymi zagadnieniami w polskim i zagra-
nicznym, piSmiennictwie nie bytly dotychczas publikowane. Pewne
"nioski odnos$nie drugiego zagadnienia t.zn. podatnosci zanie-
czyszczen zawartych w Sciekach malarskich na rozkitad bioche-
miczny, mozna wyciggna¢ z eksperymentéw przeprowadzonych nad
biologicznym oczyszczaniem Sciekéw o zblizonym charakterze,
pochodzacych z fabryk farb i lakierdow.

W RAN na podstawie pozytywnych wynikéw uzyskanych z badan
laboratoryjnych i péttechnicznych nad biologicznym oczyszcza-
niem Sciekow z fabryki produkujgacej farby i1 lakiery w zakladzie
Hiltrup wybudowano jednostopniowsg, biologiczng oczyszczalnie
Sciekoéw. Oczyszczalnia ta oczyszcza Scieki bytowo-gospodarcze
1 produkcyjne w ilosci 2200-2500 m/d. Usuwanie zanieczyszczen
z6 Sciekdbw polega na mechanicznym wydzieleniu z nich zawiesin
oraz czesci ptywajacych, a nastepnie po dodaniu do nich moczni-
ka i fosforanu $cieki sg kierowane do komory napowietrzania
0 pojemnosci 1300 mo. Dobre efekty oczyszczania /98k> zmniejsze-
nie BZTg, 88f* zmniejszgnie ChZT, 90ro zmniejszenie wegla orga-
nicznego/uzyskano przy obcigzeniu osadu 0,2-0,1 g BZT"/gd
Ol'az czasie napowietrzania 50,4-61,2 ks. Podwyzszenie obcigze-
nia osadu ponad 0,4 g BZT~gd powodowalo szybki spadek efektéw
oczyszczania S$ciekéw [33,34] . Podobne badania prowadzono w
Ostatnich latach w Politechnice Warszawskiej . Rozwazano mozli—
«0$¢ biologicznego oczyszczania $ciekéw przemystowych z Fabryki
Farb i Lakieréw w Debicy. Scieki uzywane do badan poddawano
"Stepncmu oczyszczaniu na drodze fizyczno-chemicznej /wytrgca-
nie, osadzanie/ w celu usuniecia z nich substancji toksycznych,
Klownie metali ciezkich, a nastepnie po uzupetnieniu skiadnikéw

biogennych oczyszczano jc osadem czynnym wyhodowanym na tychze
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Sciekach. Zadawalajace efekty oczyszczania /85/ zmniejszenie
utlenialnosci, S3/ zmniejszenie ChZT, 92/ zmniejszenie BZT8
uzyskano oczyszczajac Scieki w ukiadzie jednostopniowym przy
obcigzeniu komory napowietrzania wynoszgcym 1200 ¢ BZTHmS d,
pzasie napowietrzania 34,6 ks oraz stezeniu osadu 4,7 g/dm3.
Lepsze efekty oczyszczania, ktéorym towarzyszyt daleko idacy
proces nitryfikacji z wytworzeniem azotynéw oraz azotandéw
osiggnieto w dwustopniowym uktadzie osadu czynnego. Wysokie
procentowe zmniejszenie podstawowych wskaznikbw zanieczyszcze-
nia /tacznie po obu stopniach/ takich jak utlenialnose, ChZT,
1>7Z15 “ wynoszace odpowiednio 89/, 88/ iCi 98/ osiggnieto przy
obcigzeniu komory napowietrzania w pierwszym stopniu ok. 2000,
a w drugim stopniu ok. 300 g BZIV/mO d, czasie napowietrzania
Amorze pierwszej 21,6 ks, a w drugiej 39,6 ks oraz przy
stezeniu osadu w komorze napowietrzania pierwszego stopnia

‘w. 3-4¢/dm 1 drugiego stopnia ok. 1-2 g/dm3. Stezenia posz-
ozeglblnych wskaznikéw zanieczyszczen po obu stopniach oczysz-
czania miescity sie w granicach normy dopuszczajgcej Scieki
0 zrzutu do urzadzen kanalizacyjnych [35].

Kierujgc sie pozytywnymi wynikami zaprezentowanych badan
°raz waga zasygnalizowanych na wstepie probleméw podjeto pro-
Le okresSlenia zdolnos$ci do rozkiadu biochemicznego zanieczysz-
Czen zawartych w Sciekach malarskich oraz wplywu falowego
Zrzutu tych $ciekéw na przebieg biologicznego oczyszczania
s*°iekc’)w metodg osadu czynnego. W colu petniejszego scharakte-
ryzowania problemu przeprowadzono badania zmierzajgce do wy-
jasnienia wplywu bezposredniego zrzutu zanieczyszczonych
Sciekdw malarskich na odbiornik wodny.

Przedmiotom badarn byly $cieki zanieczyszczono wyrobami

lakierowymi ftalowo-karbamidowymi. Prébki Sciekéw pobierano

'v obiekcie 4.
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Badanie toksycznosci sciekéw malarskich w zakresie toksycz-

nosci ostrej z zastosowaniem zwierzat wodnych

Podjete prréby mialty na celu wyjasnienie czy S$cieki malar-
skie wywierajg toksyczny wplyw na wodne organizmy zwierzece.
B;adania przeprowadzono metodg analizy testowej w zakresie tok-
sykologii ostrej [30]. Jako organizmy testowe zastosowano ryby
/Labistes reticulatus/, pierscienice /Tubifex tubifex/ oraz
meczaki /Plancorbarius sp/. Z reakcji zwierzat wynikato, ze
Scieki malarskie nie wywieraja wyraznie szkodliwego wplywu w
stosunku do przebadanych wodnych organizméw zwierzecych. Odpro-
sadzanie jednak tych $ciekéw bez oczysz/::zania do odbiornika
Rodnego moze sta¢ sie przyczyng powaznych komplikacji przy wyko
rzystaniu jego wdd do celow gospodarczych i przemystowych.
Komplikacje te beda wywotane przez zanieczyszczenia wystepujace
'v Sciekach malarskich, ktére mogg wnie$s¢ do odbiornika przede
vszystkim powazny tadunek kumulujgcych sie metali, zwigzkow
°kreslanycli jako chemiczne i biochemiczne zapotrzebowanie tlenu
Spowodowa¢ wzjrost barwy i metnosci wody w odbiorniku oraz nadac
Jej specyficzny zapach, zmniejszajac jej ogdlng uzytecznoscé

gospodarczge

Badania nad przebiegiem procesu RZT Sciekéw malarskich

lilotodg manonetryczng Warburga

Podjete préby miaty na celu okresSlenie ewentualnego tok-
sycznego wplywu $ciekdw malarskich na aktywno$¢ oddechowag mikro
Ol'ganizméw osadu czynnego oraz ustalenie ewentualnej koniecz-

Nn o 1 dodawania substancji biogennych, niezbednych do prawidto—

'm°go przebiegu procesu biologicznego oczyszczania Sciekdéw.
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Badania przeprowadzono za pomocg metody manometrycznej
w aparacie Warburga. Do badan uzywano Scieki malarskie roz-
cienczono wodg destylowang. Udziaty $ciekbw malarskich w mie-
szaninie z woda destylowang wynosity 3%; 6,257”; 12,5; 25$%;
50%; 75%; 100%. Do nastawiania prébek stosowano wode buforowa,
natomiast do zaszczepiania Sciekbw osad czynny. Zaréwno woda
buforowa jak i osad czynny przygotowywane byty zgodnie z pow-
szechnie przyjeta metodyka [3c|* Badania przeprowadzono w 2 wa-
riantach :
~ pierwszy obejmowat doswiadczenia nad okresleniem wptywu
Sciekdbw malarskich w obecnos$ci zwiazku tatwo rozktadanego
/pepton/ na aktywno$¢ oddechowa organizméw osadu czynnego,
/wyniki badania przedstawiono na rys. 4/,
drugi obejmowat doswiadczenie nad okresleniem biochemicznego
zapotrzebowania tlenu sSciekow malarskich /wyniki badania
przedstawiono na rys. 5/.
Dano otrzymane z przeprowadzonych badan pozwalajg na
Nastepujace uogodlnienia:
Scieki malarskie nie wplywajg toksycznie na procesy oddecho-
we organizméw osadu czynnego o czym Swiadczy przebieg Kkrzy-
wych na rys. 4,
badane Scieki moga by¢ wykorzystane jako substancja pokarmowa
dla organizméw osadu czynnego, na co wskazujg krzywe na rys.5
Wprowadzenie substancji biogennych nie wplywa na zuzywanie
substancji organicznej zawartej w sciekach malarskich /krzy-
wo 81 9 na rys. 5/,
Przebieg krzywej 8 na rys. 5 odpowiadajgcej BZT surowych
Sciekdbw malarskich wskazuje, ze sScieki te ze wzgledu na

charakter zwigzkéw w nich zawartych beda wolno oczyszczane

w procesie osadu czynnego.
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Uzyskane wyniki postuzyty do ramowego okresSlenia warun-
kow biodegradacji Sciekéw malarskich i ukierunkowania badan
nad procesem ich oczyszczania metodg osadu czynnego.

3*1.3. ‘Badania nad biodegradacja Sciekéw malarskich metoda

osadu czynnego

Celem badan byto okreSlenie wpltywu falowego zrzutu Scie-
kdw malarskich na przebieg biologicznego oczyszczania Sciekéw
Metodg osadu czynnego oraz zdolno$ci do rozkitadu biochemicz-
nego zanieczyszczen w nich zawartych.

Badania prowadzono w skali laboratoryjnej. W czeisie
trwania badan wykonywano odpowiednig kontrole fizyczno-che-
Miczng Sciekéw surowych i oczyszczonych. Okreslano parametry
technologiczne pracy osadu czynnego oraz prowadzono kontrole
Biologiczng osadu, ktorej zakres zgodnie ze stosowang powsze-
chnie metodyka [36] obejmowat analize makro i mikroskopowag
Biocenozy osadu czynn}eigo oraz oznaczenie metodg testu TTC
aktywnosci oddechowej osadu.

Badania prowadzono, w dwidch etapach przy zastosowaniu
konwencjonalnych parametréw osadu czynnego. M pierwszym etapie
Badan przeprowadzono 7-dobowy cykl doswiadczen w warunkach
statycznych, stosujac rézny udziat Sciekow malarskich w mie-
szaninie ze S$ciekami miejskimi /Scieki miejskie pobierano z
oczyszczalni miejskiej w Pruszkowie/. Zakres udziatow Sciekow
Malarskich w tym doswiadczeniu wynosit 5,10,20,40 i 100/.
Btap drugi obejmowat badania prowadzone w warunkach dynamicz-
nych przy zmiennym udziale $ciekéw malarskich w mieszaninie
70 Sciekami syntetycznymi 1 przy réznym czasie napowietrzania

w komorze acracji. Na podstawie wynikéw badan uzyskanych w
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etapie pierwszym ustalono, ze niskie /720 %/ udzialy Sciekéw
malarskich nie miatly wiekszego wplywu na efekty oczyszczania
Sciekéw oraz biocenoze 1 aktywno$¢ oddechowa osadu czynnego,
gdyz gtownym tiem procesu byty Scieki miejskie zawierajgce
ttypowe, stosunkowo tatworozktadalne zwigzki organiczne.
/| tej przyczyny badania w warunkach dynamicznych, prowadzono
&la stezeli powyzej 20%-cgo udziatu Sciekdw malarskich wyko-
rzystujagc do tego celu modele komdér napowietrzania z osadni-
kiem kieszeniowym, ktoére zestawiono w ukiad badawczy przedsta-
V:fony na rys. 6. Pojemnos¢ kazdej komory wynosita 10 dnie.
B'rezenie osadu w komorach utrzymywano na pczionie 4 g/dra3.
Napowietrzanie, a zarazem peine wymieszanie $ciekObw z osadem
realizowane byto za pomocg kostek napowietrzajgcych. Intensyw-
ncs¢ napowietrzania zapewniata zawartos¢ tlenu rozpuszczonego
w Sciekach w odptywie z komory rzedu 2 ny 02/dmrl’.
badania w warunkach dynamicznych prowadzono w dwoch seriach.
Pierwsza seria obejmowata kontrole procesu biologicznego
rozktadu zanieczyszczenn dla réznych udziatow Sciekdbw malar-
skich w mieszaninie ze $ciekami syntetycznymi, a mianowicie

50, 100% oraz 100% z dodatkiem substancji biogennych
/330 ngNTT4/ 2 S04/dm3 i 200 ng Na2 1IP04 x 12 1120/dn3/ przy

les czasie napowietrzania. W drugiej serii dla uchwycenia
“plywu obcigzenia osadu na efekt biologicznego rozkiadu prze-
prowadzono badanie zc 100% Sciekami malarskimi dodatkowo przy

»G i 80,4 les czasie napowietrzania. Kazdy cykl doswiadczen

trwat 14 dbéb i1 obejmowat siedmiodobowag adaptacje osadu czyn-
hego przywozonego z oczyszczalni miejskiej do $ciekéw synte-
tycznych oraz siedmiodobowy czas kontaktu zaadaptowanego osadu

?c Sciekami malarskimi. Skiad Sciekéw syntetycznych przygoto-
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wywany wedtug receptury Zajgczkowskiej [3T1] odpowiadat prze-
cietnym S$ciekom miejskim. Przyjecie do badan Sciekdbw synte-
tycznych pozwolito na utrzymanie w czasie catego eksperymentu
statego skiadu i stezenia S$ciekdw, a jednoczes$nie eliminowato
czynniki przypadkowe mogace mie¢ wplyw na proces biologiczne-
go oczyszczania. Badania kazdego cyklu prowadzone byty w dwodch
Modelach komdér. Komora pierwsza pracowata jako komora kontro!-
na i jednocze$nie prowadzono w niej proces adaptacji osadu
czynnego do Sciekéw syntetycznych. Po 7 dobach zawarto$¢ ko-
rEry pierwszej przelewano do komory drugiej i wprowadzono do
niej Scieki malarskie w odpowiednim stezeniu. W komorze
pierwszej prowadzono pon-ownie proces adaptacji osadu. Cykl
pracy obu komdér powtarzano Kilkakrotnie w zaleznos$ci od pro-
gramu badan.

Wyniki badan przedstawiono wykreslnie na rysunkach 7-14
°raz w tablicach 32-43.

W tablicy 32 zestawiono wyniki oczyszczania Sciekow
Syntetycznych /proba kontrolna/. Obcigzenie osadu czynnego
Sciekami przy 21,0; 43,2 i 80,4 ks czasie napowietrzania
Miescito sie Srednio w granicach 0,08 - 0,46 kg BZTOr/kgd.
Efekty oczyszczania SciekOw przy utrzymywaniu wyzej wymienio-
nycli parametrow technologicznych byly zadawalajgce. Zmniejsze-
nie wartosci podstawowych wskaznikéw zanieczyszczen wskazy-
wuly na prawidiowy przebieg zaroéwno proceséw biochemicznych
Jak i nitryfikaeyjnycli.
wyhodowany na Sciekach syntetycznych osad czynny /wyjsciowy
10 dalszych badan/ po okresie '‘'/pracowania charakteryzowat sie

tulonym skiadom ilosciowym i jakosciowym /tablica 33/.

Aktywnos¢ oddechowa osadu wynosita Srednio 10,2 yi moli TF/g sm
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/[tablica 34/. Cechy makroskopowe i mikroskopowe osadu
wskazywaty, ze witasciwosSci osadu odpowiadaty wiasciwosciom
typowego osadu konwencjonalnego.

Badania nad wptywem sciekéw malarskich na prace osadu
«czynnego przeprowadzono zgodnie z przyjeta metodyka, wprowa-
dzajac do komory napowietrzania w kolejnych cyklach doswiad-
czen Scieki o wzrastajgcym udziale Sciekdbw malarskich. Czas
napowietrzania Sciekdw w komorze aeracji w powyzszej serii
badan wynosit 43,2 3cs. Wyniki badan zestawiono w tablicy 35
odpowiednio dla 25%, 50%, 100% udziatéw sSciekdéw malarskich
1 100%$ sciekdbw malarskich z dodatkiem substancji biogennych.
a tablicy 36 zestawiono wyniki badan zmierzajacych do ustale-
nia wplywu czasu napowietrzania, a tym samym obcigzenia osadu
ozynnego na proces biochemicznego rozkiadu zanieczyszczen
zawartych w surowych /100$/ sSciekach malarskich. W tej serii
badarn czas napowietrzania Sciekdw w komorze aeracji dodatko-
%0 skréocono do 21,6 ks oraz wydituzono do 86,4 Ks.

Z przeprowadzonych badan wynikato, ze z jednej strony
hdziat sciekdw malarskich wiekszy od 25% pogarszat efekty
°czyszczania wyrazone w obnizce podstawowych wskaznikéw zanie-
czyszezen, a z drugiej, ze zmniejszenie obci.gzenia osadu
°zynncgo Sciekami malarskimi, nie wptywato w decydujacy spo-
s6b na poprawe efektéw oczyszczania Sciekédw. Poza tym anali-
Zujac wszystkie wyniki badan uzyskane w czasie prowadzonego
eksporymentu mozna zauwazy.., ze po pierwszej dobie kontaktu
w Poréwnaniu z prébg kontrolng nastepowato zachwianie proce-
Sxv nitryfikacyjnycli oraz gwattowny spadek efektow oczyszcza-
hia /rysunki 7, 8, 9, 10 oraz 11, 12, 13, 14/. Efekty to w

niare uptywu czasu trwania procesu ulegaty nieznacznej nopra-
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wre przy czym odptywajgce z komory napowietrzania Scieki
nadal charakteryzowaly sie dos€. znacznymi wskaznikami za-
nieczyszczania. Biorgc pod uwage wyniki analizy biologicz-
nej /tablice 37, 38, 39/ nalezy sadzié, ze spadek efektéw
,0czyszczania po wprowadzeniu s$ciekdw malarskich do komor
napowietrzania nastepowat wskutek niewytworzenia sie jeszcze
Mechanizméw adaptacyjnych w biocenozie osadu czynnego.
"Szystkie z badanych udziatéw S$ciekow malarskich miaty dzia-
tanie dawki uderzeniowej na biocenoze osadu tj. obserwowano
w Miare wzrostu udziatu $Sciekbw malarskich w mieszaninie ze
sciekami syntetycznymi gwattowny spadek ilosciowy oraz zmiany
Jakosciowe w biocenozie osadu czynnego w pordwnaniu z bioce-
n°zg kontrolng, przy czym najwieksze i najistotniejsze rozni-
Ce» nie tylko po i dobie kontaktu osadu ze S$ciekami ale w
Cldgu catego okresu prowadzenia badan ujawnity sie przy 50
1 100/ udziale sciekdbw malarskich. Badania aktywnosci odde-
chowej osadu wykazaty /tablica 34/, ze osad w miare wzrostu
udziatu Sciekéw' malarskich wykazywat mniejszg aktywnos¢ niz
Osad kontrolny przy czym aktywnos¢ oddechowa osadu byta jesz-
C2e stosunkowo wysoka, rzedu 8-10 u moli TF/gsm przy 25/
udziale $ciekow malarskich, natomiast dos¢ powaznie malata
osadzie obcigzonym S$ciekami z udziatem 50/ Sciekéw nalar-
s™ich /Srednio w cyklu badawczym aktywnos$¢ spadia o ok.
29,4//, a zwitaszcza w osadzie obcigzonym 100/ Sciekami malar-
sltimi /Srednio aktywno$¢ spadta o ok. 62,7//. Towarzyszyta
torau zmiana barwy osadu oraz wzrost rozdrobnienia jego ktacz-
kéw, Potwierdzenie tych zjawisk znalazto wyraz w efektach
oczyszczania $ciekéw wyrazonych w zmniejszeniu utlenialnosci,

CZT 1 BZTr oraz w przebiegu przemian azotowych /tablice 40,
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41 1 42 oraz rysunki 10 i1 14/.

Wyniki przeprowadzonych doswiadczen postuzyty do usta-
lenia wartosci statej "IC' szybkosci biochemicznego rozkiadu
zwigzkéw zawartych w sciekach malarskich. W celu wyliczenia
'wartosci "K" zastosowano wzor Eckenfeldera SP*

_So - S1

w Ktorym:
- K - stata szybkosci reakcji biochemicznej
So - B?T—é lub ChZT Sciekéw doprowadzonych do komory
napowietrzania w mg Og/dm
S - BZT(-) lub ChZT S$ciekéw oczyszczonych w ny Oo/dm3
Z - stezenie osadu w komorze aeracji rng/dhﬁ3

t - czas reakcji biochemicznej w godz.

Wartosci statych "K" szybko$ci biochemicznej obnizki BZT-
°raz ChZT Sciekdw zestawiono w tablicy 43. Jak wynika z obli-
°zen, wartosci statej "IC' dla Sciekéw malarskich sg znacznie
nizsze od wartosci "ICF dla Sciekéw tatwo ulegajgcych rozkia-
dowi. Wskazuje re-]to obecno$¢ w sciekach malarskich zwig,zkow
Irudno rozkitadalnych biochemicznie.

V/yniki zaprezentowanych badan pozwalaja na sformutowanie
nastepujacych wnioskow;
" falowy zrzut $ciekdbw malarskich na oczyszczalnie z komorami
osadu czynnego grozi pogorszeniem efektéw oczyszczania
SciekObw oi'az zmianami ilosciowymi i jakosciowymi w bioce-
nozie osadu czynnego,

efokty oczyszczania $ciekéw wyrazone w 1 zmniejszenia BZT,,

ChzZT i utlcnialnosSci zaleza nie tylko od obcigzenia osadu
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czynnego lecz roéwniez od stopnia rozcienczenia surowych
Sciekbw malarskich,

biorgc poci uwage efektywnos¢ oczyszczania jak i wplyw Scie-
kdw na biocenoze osadu czynnego, w procesiemosadu czynnego
roogg by¢ bez wiekszych obaw oczyszczane S$cieki malarskie

do 25n-go udzialu w mieszaninie ze Sciekami o charakterze
Sciele bw byt owno- gospodarczych,

oczyszczanie surowych S$ciekdw malarskich metodg osadu
czynnego daje niskie efekty redukcji zanieczyszczen co zwig-
zane jest z hamujgcym ich oddziatywaniem na rozwdOj biocenozy
osadu czynnego,

-wzbogacanie $ciekéw malarskich w substancje biogenne nie
ttiatlo wplywu na poprawe efektow oczyszczania,

niska wartos¢ statej "K" szybkos$ci reakcji biochemicznej

wslcazuje na obecno$¢ w Sciekach malarskich substancji trudno

rozktadalnych biologicznie.

Ocena wptywu odpadéw statych na odbiornik

W obecnie realizowanej gospodarce wodno-Sciekowej kabin
lakierniczych natryskowego dziatania w wiekszosci przypadkow
cdpady state jak to wykazaty wyniki ankiety /p.1.1.2/, usu-
'mane sg z terenu zakiladdéw na wysypisko. Dla oceny prawidto -
"°§ci przyjetego postepowania zachodzita konieczno$¢ przepro-
VadZonia badan nad okres$leniem wplywu usuwanych odpadéw na
sktadowisko. Podjeto réwniez badania, ze wzgledu na specyficz-
ny charakter niektérych odpadéw /gtéwnie odpadéw zanieczysz-
czonych wyrobami ftalowo-karbamidowyni/ wyrazajacy sie w ich
(kv znacznym uwodnieniu, odpornosci na odwadnianie oraz

sktonnosci do zagniwania, zmierzajgce w kierunku okreSlenia
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zdolnosci odpadéw do fermentacji metanowej. Ewentualny, pozy-
tywny wynik tego badania modglby sugerowac¢ stosunkowo tani

i powszechnie stosowany sposéb ich unieszkodliwiania.

eBadania nad okresSleniem wymywalnosci zanieczyszczen

z odpadéw statych

Badanie miato na celu okre$lenie podatnos$ci odpadow
statych usuwanych z obiegdbw wodnych kabin lakierniczych na
wymywanie oraz wyjasnienia zjawisk zwigzanych z zachowaniem
sie odpadéw skiadowanych na wysypisku.

Test wymywalnosci prowadzono w warunkach statycznych dla
odpadéw statych /Zosaddéw/ zanieczyszczonych wszystkimi wytypo-
wanymi wyrobami lakierowymi oraz dodatkowo w warunkach dyna-
micznych dla odpadéw zanieczyszczonych, wyrobami ftalowo-kar-
bamidowymi, z obiektu 6. Z obiektu tego pobierano réwniez
odpady do badania zjawisk zachodzgcych na wysypisku.

Test wymywania w warunkach statycznych prowadzono przez
O'd'es 86,4 ks. Odwazong probke osadu wprowadzano do szklanej
zlewki i zalewano wodg destylowang w stosunku wagowym 1:10.
Zawartos¢ zlewki poddawano mieszaniu przez ok. 3,6 ks za porao-
31 mieszadta wolnobieznego, a nastepnie poddawano odstawaniu
Bbzez okres 8G,4 ks. Po uptywie 86,4 ks na drodze saczenia
Pt2ez twardy saczek oddzielano wode wymywajgcg od czesci sta-
rci' i. poddawano jg analizie chemicznej {38].

W tescie wymywania osadéw w warunkach dynamicznych wyko-
rzystano odpowiednio zaadaptowany do togo celu model typowego
tl0letka osadowego /rys. 15/. Poletko zalano badanym osadem
w llosci. 5 dB /osad na poletku utworzyt warstwe o grubosci

10 cm/. zc zbiorniczka umieszczonego nad poletkiem poprzez
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perforowano dno rozdeszczajgee rozprowadzano po powierzchni
badanego osadu wode destylowang imitujgcg wode opadowa. Czas
sptywu 0,5 ornO porcji wody destylowanej z butli na warstwe
osadu przyjeto przecietnie 43,2 !cs. Eluat sptywajacy z polet-
ka mozna byto zbiera¢ do naczynia umieszczonego pod poletkiem.
Probowano zastosowaé kolejno trzy stopnie wymywania biorac
kazdorazowo po 6,5 dni3 wody destylowanej. llosci wody w kaz-
dym stopniu wymywania odpowiadajg wysokosciom opadéw wynoszg—
cYiu 130 um bez uwzglednienia powolnego parowania. Sumaryczna
°bjetos¢ wody wprowadzonej na warstwe osadu w ten sposéb
odpowiada przeciethnemu poétrocznemu opadowi dia obszaréw Euro-
py Srodkowej jtoj.

ho badania zjawisk zachodzgcych na wysypisku wykorzystano
®°del typowego poletka osadowego wyposazonego w element zabez-
pieczajgcy swobodny odptyw filtratu [tij. Poletko zalano bada—
nYiu osadem w ilo$ci 5 dn /osad na poletku utworzyt warstwe
0 grubosci 10 cm/. Poletko wystawiono na dziatanie czynnikéw
atmosferycznych. Po kazdych 86,4 ks pobierano z poletka proébke
Osadu w celu oznaczenia jego uwodnienia, notujac jednocze$nie
temperature i1 wilgotno$¢ wzgledng powietrza oraz wielkos$¢
1 ezas trwania opadu atmosferycznego. Badanie prowadzono do
czasu, az wilgotnos¢ osadu ustalita sie praktycznie na statym
P°ziomie.

Wyniki testow prowadzonych w warunkach statycznych nad
°kreslenicm podatnos$ci odpadéw statych na wymywanie przedsta-
wito w tablicach 44 - 47.

Wyniki suszenia osadu malarskiego na poletku imitujgcym
"YNYpi3zko zestawiono w tablicy 48 oraz na rys. 16.

tablicy Ib przedstawiono dane charakteryzujgce warunki
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meteorologiczne panujgce w czasie prowadzenia powyzszego
badania.

Z przeprowadzonych badan wynika, ze odpady state zanie-,
czyszczone emaliami celulozowymi /tablica 47/ oraz wyrobami
ftalowo-karbamidowymi pobierane z obiegbw wodnych, w ktérych
nie byt stosowany preparat chemiczny /obiekty 1,2,3 - tablice
44 1 45/ a wiec odpady o stosunkowo niskim uwodnieniu i struk
turze ciagliwego ciasta, do$¢ trudno rozpuszczajg sie w wyny-
wajacej wodzie, co pozwala wstepnie wnioskowacé, ze praktyko-
wane obecnie'wywozenie tych odpadow z terenu zakitadu na wyzna
czonc przez wiladze sanitarne wysypisko nie budzi powazniej-
szych zastrzezen.

Sprawa skiadowania odpadéw komplikuje sio w przypadku
odpadow zanieczyszczonych wyrobami ftalowo—karbaraidowymi, usu
wanych z obiegébw wodnych, do ktérych wprowadzone byty prepara
ty chemiczne /obiekty 4 i1 6/.

Powstajgce osady miaty zwartg, tamliwg /osad z.obiektu 4/
ewentualnie luzng, klaczkowata /osad z obiektu 6/ strukture

i jak to wykazaty badania prowadzone w warunkach statycznych,
stosunkowo tatwo zanieczyszczaty wymywajacag wode metalami,
gtébwnie cynkiem i olowiem oraz zwigzkami nadajacymi jej spe-
cyficzng barwe, specyficzny zapach lakieru lub rozpuszczalni-
ka, a takze, w poréwnaniu na przykiad z 11l klasg czystos$ci
vibd [27T], stosunkowo wysokie wartos$ci utlcnialnosci i OhZT
/tablica 4G/.

Cechga charakterystyczng tych osadoéw co ujawnity badania w va-
l'unkach dynamicznych /osady z obiektu G/ byto blokowanie prze
nie poditoza, na ktéro byty wylewane, w wyniku czego nic wyste

powato zjawisko przesgczenia wymywajacej wody przez wars twe
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piasku /wymywajgca woda juz po pierwszym zalewie zebrata sie
na powierzchni osadu, w zwigzku z tym zrezygnowano z dalszych
dwoch zalewow/. Mozna wiec sgdzi¢, ze w praktyce istnieje
mate prawdopodobienstwo przedostavvania sie zanieczyszczen
>z tych odpadéw do wod podziemnych. Badany osad poza tym
wylany na poletko doswiadczalne tracit wode tylko na drodze
parowania. Osad szybko wysychat. Po 11 dobach przebywania
osadu na poletku, pomimo niezbyt sprzyjajacych warunkéw meteo-
rologicznych /tablica 49/ uwodnienie osadu' spadato do ok.
55,0* /tablica 48, rys. 10/. Osad wyschniety tworzyt twarda,
tamliwg spekang na powierzchni, a szczelng w dolnych warstwach
nieprzepuszczalna dla wod opadowych skorupe,
Wymywanie zanieczyszczen z wyzej wymienionych osadow, jakie
ujawnito sie w badaniach prowadzonych w warunkach statycznych
sugeruje koniecznos$¢ skiadowania tego typu osadéw na wysypisku
kontrolowanym odpowiednio zabezpieczonym przed spitywami po-
wierzchniowymi i odpowiednio oddalonym od wdd powierzchniowych
Bez odpowiedniego zabezpieczenia nie moga by¢ skiladowa-
ne na wysypisku odpady state zanieczyszczone emaliami akrylo-
wymi, emaliami ftalowymi kopolimeryzowanymi, podkiadami epo-
ksydowymi, a zwitaszcza podkiadami ftalowymi modyfikowanymi.
Z wymienionych odpadow dos¢ tatwo wymywane sg metale o dzia-
taniu toksycznym, gldéwnie chrom i cynk oraz zwigzki nadajgce
wymywajacym wodom specyficzng barwe, zapacho-bt:’;;lize stosunkowo
wysokie wartosci utlcnialnosci i ChZT /tablica 47/(24]. Ze
wzgledu na niebezpieczenstwo zanieczyszczenia wymywanymi sub-
stancjami gleby, twéd podziemnych i1 powierzchniowych, wymienio-

no odpady powinny by¢ skiadowane np. w betonowych zbiornikach.
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Przeprowadzone badania nad okreS$leniem ciepta spalania
odpadéw statych /p. 11.2.3/ pozwalajg sadzié, ze alternatyw-
nym rozwigzaniem do skiadowania odpadow moze by¢ spalanie
ich w mieszaninie z typowymi paliwami, np. z weglem, ropa
haftowg lub innymi tatwopalnymi produktami odpadkowymi powsta-

jacymi w zaktadzie np. widrami drzewnymi lub zuzytymi olejami.

Badania nad okre$leniem zdolnos$ci fermentacyjnej

odpad ow statych

Badania prowadzono w celu okreslenia zdolnos$ci osadu
raalarskicgo do fermentacji metanowej oraz ustalenia stopnia
jego przefermentowania.

Osad poddawany fermentacji sktadat sie z mieszaniny osadu
malarskiego oraz osadu przefermentowanego, stosowanego jako
substancja zaszczepiajaca.

Przefermentowany osad zaszczepiajgcy pochodzit z wydzie-
lonych komér fermentacyjnych oczyszczalni Sciekéw miejskich
w Pruszkowie. Osad zaszczepiajacy zawieratl 57,13-C zwiazkéw
organicznych i 93,29f¢ wody.

Osad malarski pobierano z basenu dekantacji w obiekcie 6.
Osad charakteryzowat sie specyficznym zapachem lakieru i roz-
puszczalnika, zawierat 38,77fo zwigzkbw organicznych, a jego
uwodnienie wynosito 84,50/a. Osad miat tendencje do zagniwania
co wskazywato na obecnos¢ w nim substancji ulegajacych bioche-
micznemu rozkitadowi. Stezenie motali w osadzie /w pordédwnaniu
z danymi literaturowymi/ byto wysokie, co pozwolito wstepnie
Whnioskowaé¢ o ich ujemnym wplywie na przebieg procesu fermenta-

cji [30, 42, 43].
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Proces fermentacji prowadzono w skali laboratoryjnej
w warunkach statycznych wediug metodyki podanej w normie
PN-75/C-040,16.07. Badaniu poddano osad zaszczepiajacy oraz
osady bedace mieszaning osadu malarskiego i zaszczepiajgacego
w stosunku 1:1 1 1:2 w przeliczeniu na suchg mase organiczna
Proces fermentacji prowadzono w ciggu 45 déb tj. do chwili
catkowitego zaniku wydzielania sie gazu. Codziennie rejestro
wano ilos¢ wydzielonego gazu. 1losS¢ gazu przeliczano na we-
runki normalne. W wydzielonym gazie oznaczano procentowag
zawartos¢ C09. Wykonano roéwniez analizy fizyczno-chemiczne
osadoéw przed fermentacjg i po fermentacji.

Wyniki badan nad okresleniem zdolnos$ci osadu malarskie-
go do fermentacji przedstawiono w tablicy 50 oraz na rysun-
kach 17 i1 18.

Kontrola procesu fermentacji wskazywata na jej normalny
przebieg przy obydwu stosunkach zmieszania osadu malarskiego
z osadem zaszczepiajacym. Swiadczyly o tyra wzrost odczynu
/lodczyn osadéw po fermentacji byt zawsze lekko alkaliczny/,
wzrost zasadowosci Srednio z ok. 2150 ng Ca CO’\/dra3 do ok.
4000 ng Ca CONYAm™ oraz zmniejszenie zawartosci lotnych kwa-
sow ttuszczowych Srednio z ok. 1800 do ok, 55 ng AL COOHdNn
Osad po fermentacji odwadniat sie tatwo i1 nie zagniwat.
Srednio uwodnienie osadéw po przeferraentowaniu wynosito
93,466, a zawartosS¢ substancji organicznych 25,24'b. 1l0$¢
wydzielonego gazu w przeliczeniu na 1 kg substancji organicz
ncj w suchej masie osadu, wynosita po 45 dniach fermentacji
w raioszaninie 1:2 - 2G0 dan, a w mieszaninie 1:1 - 1Su,5 d1'3
Obnizka zwigzkéw J:)rganicznych wynosita odpowiednio 33, r$

i 22,66. Zawartos¢ C09 w wydzielonym gazie zmniejszata sie



55

w czasie trwania procesu Srednio z 32,2~ do 20,27.

Uzyskane wyniki fermentacji prowadzonej w warunkach
statycznych pozwalaja na nastepujace stwierdzenia:

- osad malarski wykazuje pewng zdolnos¢ do fermentacji przy

, czym wyrazny jest wplyw stopnia zaszczepienia osadu na
efektywnos$¢ przebiegu tego procesu,

- ilosci gazu otrzymane z fermentacji osadu malarskiego sa
znacznie nizsze od ilosci gazu uzyskiwanego z miejskich
osadoéw Sciekowych.

Spowodowane to byto przede wszystkim matg zawartoscig w ba-

danym osadzie substancji organicznych, jak réwniez znacznag

zawarto$¢ w nim metali ciezkich, gtéwnie cynku i chromu.

Czynniki te wediug danych z pismiennictwa moglty w znacznym

stopniu wptyng¢ na obnizenie efektu procesu fermentacji.

Na podstawie analizy uzyskanych wynikdw mozna wstepnie
stwierdzi¢, ze stabilizacja osadéw malarskich metoda fermenta-
cji metanowej bedzie w technice napotyka¢ na trudnos$ci oraz
woze ujemnie wptywaé na ciggtosé pracy komér fermentacyjnych.
Poglad ten wymaga doktadniejszego wyjasnienia w drodze szer-

szych, szczego6towych badarn technologicznych.

Studia i badania nad okreSleniem najkorzystniejszych
warunkéow eksploatacji obiegébw wodnych kabin lakierniczych
Okreslenie najkorzystniejszych warunkdéw pracy obiegu
wodnego kabin lakierniczych

e Col i zakres badan
Pod pojeciem najkorzystniejszych warunkéw pracy obiegu

Wodnego kabin lakierniczych nalezy rozumieé takie postgpowanie

ktéro umozliwia wydituzenie pracy obiegu bez wywotania ujoranych
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skutkdbw w pracy urzadzen. Zgodnie z informacjami zawartymi
wp. 1.2.3.3 cel ten mozna osiggna¢ przez wprowadzenie do
wody obiegowej odpowiednich preparatéw chemicznych. Stosunko-
wo szeroki asortyment tych preparatow odznaczajacych sie
jednak mata uniwersalnoscig i nie zawsze dostateczng skutecz-
noscig dziatania oraz brak jednolitego postepowania pi-zy wpro-
wadzeniu ich do viocly byt przyczyng podjecia, badan nad opraco-
waniem efektywnego sposobu uwalniania wody obiegowej od nagro-
madzonych w niej zanieczyszczen tak, aby mozliwe byto wielo-
krotne zawracanie lej wody w obiegu zamknietym przez kilka
miesiecy.

Dla zrealizowania powyzszych celow wykonano odpowiednie bada-
nia. technologiczne. Badania prowadzono w skali laboratoryjnej,
wykorzystujac do tego celu prébki wody obiegowej pobieranej
na doptywie do osadnika /basenu dekantacji/ w obiekcie 4 a
uzyskane wyniki wdrozono w skali technicznej w nowowybudowan

obiekcie 6.

Badania technologiczne w skali laboratoryjnej

Program i zakres badan

Laboratoryjne badania technologiczne nad uzdatnianiem
wody obiegowej sprowadzono do okresSlenia ogdlnego efektu re-
dukcji zanieczyszczen w tej wodzie; okreSlenia efektu dajgcego
sie osiggng¢ w warunkach narzuconych przez rozwigzanie tech-
niczne obiegébw wodnych zblizone do istniejgcego w obiekcie 4;
Wyprobowania skutecznosci kilku rodzajow chemikaliéw; okreSle-
nia ilosci osadéw qtrzymywanych w wyniku uzdatniania wody
°raz o0go6lnego scharakteryzowania tych osadoéw. Jako S$rodki

chemiczno wykorzystano w badaniach: siarczan glinowy, witosKki
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preparat P3-IR-G6 M oraz polski preparat /11 stanowigcy
nasladownictwo wyzej wymienionego preparatu wioskiego. Jako
pomocnicze Srodki alkalizujgce w probach z siarczanem glinowym
stosowano wapno albo wodorotlenek sodowy. Badania wykonano
Y duzej skali laboratoryjnej zblizonej do skali ¢wierc tech-

nicznej , w warunkach statycznych.

Metodyka badan technologicznych

W'celu wyznaczenia optymalnych dawek Srodkéw chemicznych
postuzono sie normalnie stosowang metodyka laboratoryjnych
badan technologicznych w zakresie koagulacji. Do badan 'wko-
rzystano leje sedymentacyjne typu Itnlioffa. Dla ustalonych
juz optymalnych dawek $rodkéw chemicznych przeprowadzono bada-
nia nad oczyszczaniem wody uwzgledniajgc proponowane przez
projektantow skrécenie czasu przeptywu wody przez osadnik
do 900-1200 s. W tych badaniach przyjeto czas przetrzymywania.
Prébki wody w naczyniu imitujgcym osadnik okoto- 600 s. Naczynia
te, zaleznie od celu badania byty duzymi zlewkami /typ wysoki/

albo cylindrami Spilnera o wysokos$ci 120 cni.

Metodyka kontroli analitycznej

Metodyka analityczna zostata omoéwiona szczegdtowo v

P. 11.1.2.2.

Omoéwienie wynikow badan

Badania technologiczno w pierwszej swojej fazie zmierzaty
do okres$lenia mozliwosci radykalnego zmniejszenia zawartosci

zanieczyszczen, a w szczego6lnosci zawiesin w wodzie obiegowej,

Préby technologiczno wykazaty, zc powziety zamiar mozna zrea-
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lizowa¢ witasciwie tylko za pomocg "klasycznego" koagulantu
jakim jest siarczan glinowy z dodatkiem S$rodka allcalizujgcego.
Przy tyra dawka koagulantu niezbedna do spowodowania szybkiej
koagulacji i skutecznego oddzielenia zawiesin od wody w lcrot—
kim bardzo czasie jest wysoka - co najmniej 300 rag/drao
Alg/SO™Aj = Aby osiggna¢ optimum odczynu w zakresie 7,5 do
8,5 pil potrzebne jest zuzycie wapna lub wodorotlenku sodowego
rzedu 150-200 ragdra . Przy bardzo korzystnych okolicznosSciach
/za takie mozna uwaza¢ np. diuzszo osadzanie/ mogtoby to obni-
zy¢ zawartos¢ zawiesin w wodzie obiegowej do poziomu Kilku-
dziesieciu miligraméw w dra , przy przyjmowanym w projektowaniu
skréconym czasie osadzania zawiesin, mozna liczy¢ sie realnie
2 obnizeniem zawiesin do poziomu 100-200 rag/dm . Osip.gr.ie sie
to. jednak kosztem powstania znacznej ilosci osadu.

Szczeg6towe wyniki badan w zakresie stosowania siarczanu
glinowego jako koagulantu zawarte sg w zalgczonych tablicach.
Tablice 51, 52 i 53 zawieraja wyniki badan nad wyznaczeniem
optymalnych dawek siarczanu glinowego oi-az wapna.

Tablica 54 zawiera wyniki poréwnawczego badania, w Ktorym
vapno zastgpiono wodorotlenkiem sodowym. Doprowadzito to do
Uzyskania lepszego nawet efektu osadzania zawiesin, ale kosz-
tem otrzymania wiekszej ilosci osadu i o wiekszym uwodnieniu.
Ponadto w wodzie pozostawato wtedy wiecej glinu. V'ynik ten
jednak moze by¢ wazny dla eksploatacji urzgdzen z uwagi na
rozny charakter fizyczny zawiesin i osadow zawierajgcych
zwigzki wapna albo tez zwigzki sodu.

Tablica 55 zawiera wyniki badan, w ktdorych siarczan glinowy
zastgpiono siarczanom zelazawym. X poréwnaniu z siarczanem

gtinowym ten koagulant dat gorsze rezultaty, zaréwno pod
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wzgledem ubytku zawiesin w wodzie jalc réwniez pozostatosci

w niej zelaza pochodzgcego z koagulantu. Otrzymano przy tym

wiekszg iloéré osadu.

Tablica 5G zawiera wyniki badan, w ktérych starano sie odwzo-
rowa¢ obieg wody w malarni. Przyjeto przy tym zasade ciggte-

go wprowadzania matych dawek koagulantu i wapna. W badaniach

3 I odpowiada-

zastosowano dawki siarczanu glinowego 10 mg/dm
jace im dawki wapna tak, aby odczyn wody stale utrzymywat

sie na poziomie S,4 pH /okoto 3 mg/dm /. Otrzymane wyniki
wykazaty, ze ubytek zawiesin uzyskany ta drogg nie bedzie
tak duzy, jak przy stosowaniu jednorazowo wiekszej dawki,

6 zuzycie koagulantu moze wypas¢ nawet wieksze.

Tablica 57 zawiera wyniki poréwnawczego badania przeprowa-
dzonego z uzyciem trzech réznych wczes$niej wymienionych czyn-
nikéw chemicznych. Okazato sie, ze preparat witoski P3-1P-66 '
dodawany nawet w duzych dawkach nie powoduje ani radykalnego
ubytku zawiesin w wodzie, ani utworzenia duzej ilosci osadu.
Powstajgce po dodaniu tego preparatu nowe zawiesiny majg
catkiem odmienng strukture i1 ksztatt /struktura bardziej
zwarta, ziarnista/, nie przypominajgc pod tym wzgledem typo-
wych dla koagulacji zawiesin kilaczkowatych. przeprowadzonym
badaniu znala.zl wiec potwierdzenie fakt, ze nreparat nie stu-
zy wytgcznie do redukcji zawiesin w wodzie obiegowej ale
przede wszystkim do rt-dania zawiesinom uozostajgcym w tej
wodzie odpowiednich witasnosci tak, aby nie stanowity one
zagrozenia w obiegu wodnym kabin lakierniczych. Istotne jest
przy tym dazenie d(i) utrzymania alkalicznego odczynu wody
obiegowej. Uboczng lecz bardzo istotng korzys$cig ze stosowana

wyzej wymienionego preparatu, jest unikniecie nadmiernej
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ilosci osadéw pochodzgcych z obiegu wodnego, Wytworzony w
laboratorium preparat Al dal w poréwnaniu z preparatem
witoskim i z siarczanem glinowym wyniki posrednie i to zaréwno
pod wzgledem ilosci osadu otrzymanego z wody jak i stopnia
ubytku w niej zawiesin /tablica 57/, Bioragc pod uwage skiad
preparatu Al /Na2C03 - 29,7&, NaOH - 224, Na I1IP0O4 - 17,SE,
Al /SO0,/o - 10/> NanSiOo - 77, IO - 13,5<a/ oraz wracajgc
na tym tle (Jo wynikow badania opisanego w tablicy 54 umacnia
sie przypuszczenie, ze zastosowanie wodorotlenku sodowego

do celéw allcalizaéji, zamiast wapna moze w eksploatacji byc¢
bardziej korzystne.

Tablica 57 zawiera wyniki badan witasciwosci osadéw pochodza-
cych z wody obiegowej. Osady uzyskane w laboratorium pocho-
dzity z koagulacji siarczanem glinowym i z oczyszczania wody
preparatem wiloskim P3-IR-G6 21 oraz preparatem polskim Al
Wykazywaty one poczatkowe uwodnienie rzedu S7/> /preparat
P3-IR-66 M/, 9Sr- /preparat Al / oraz 99” /siarczan glinowy/,
W wyniku odwadniania prézniowego uzyskano zmniejszenie uwod-
nienia do rzedu 74fj w przypadku osadu z preparatu witoskiego

I polskiego oraz rzedu 55/] w przypadku osadu z koagulacji
siarczanom glinowym. Osad z koagulacji siarczanom glinowym
okazat sie znacznie trudniejszy do odwodnienia.

1,2 . .
tr)- 1nioski

Przeprowadzone badania technologiczne wykazaty, ze:
istnieje mozliwos¢ znacznego podczyszczenia wody obiegowej,
a przede wszystkim zredukowani.?, zawiesin za pomocg koagula-
cji siarczanom glinowym, jednakze kosztem zastosowania duze

dawki koagulantu i 3$rodkéw alkalizujgcych oraz otrzymania
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6uzej i1losci osadu. Osad ten trudno ulega odwodnieniu.

~ nie jest konieczne, co jest zgodne z dotychczasowag praktyka
eksploatacyjnrq obiegu wody w obiekcie 4, radykalne zmniejsze-
nie ilosci zawiesin w wodzie obiegowej tnalarni, pod warunkiem
jtednak odpowiedniego korygowania jakosci tej wody na drodze
chemicznej. Woda wykazujgca odpowiednio wysoki odczyn /8-9 pH/
i zasadowos$¢ /co najmniej Kkilkudziesieciu miligraméw Ca CO&

v drrzlg/nie stwarza w zasadzie niebezpieczenstwa ze strony zawie-
sin wystepujacych w niej w ilosciach kilkuset miligraméw w dn3.
mo takiego korygowania jakosci wody obniegowej okazat sie przy-
6atny poza preparatem'witoskim polski preparat chemiczny Al
dawkowanie zwigzkow chemicznych w celu korygowania jakosci

wody obiegowej nie powinno odbywa¢ sie w sposOb ciggty lecz
porcj owy,

' wydaje sie celowe, uzna¢ za podstawowe dziatanie eksploatacyjne
cgraniczono podczyszczanie wody obiegowej od nadmiaru zai7iesin,
przy jednoczesnym zapewnieniu okresowego, radykalnego usuwania
tych zawiesin, realizowanego jednorazowo w razie potrzeby.
Dziatanie takie pozwoli, przy odpowiedniej systematycznej kon-

troli jakos$ci wody, na ograniczenie zuzycia chemikaliéw oraz

°graniczenie ilosci dos¢ trudno odwadnialnych osadow.e

‘1.3
13 1

e Badania technologiczne w skali technicznej

e Cel 1 zakres badan

Badania wdrozeniowe miaty na celu ustalenie odpowiednich
Warunkéw stosowania polskiego preparatu JI1 w obiegu wodnym
°raz okresSlenie wihasciwego sposobu eksploatacji, zamknietego
°Biegu wodnego kabin lakierniczych ze wspdlnym basenem dekan-

tacji,
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'# zakres badan wchodzito:

- ustalenie optymalnej dawki oi™az snhosobu dawkowania preparatu
wprowadzanego do wody obiegowej dla jej podczyszczenia i1 hna-
dania jej takich wtasciwosci, aby mozna byto uzyskac¢ jak
najlepsze warunki pracy kabin lakierniczych i urzadzen obie-
gu wodnego tych kabin,

“ okres$lenie optymalnego czasu utrzymania wody w obiegu
catkowicie zamknietym, przyjmujac za Kryteria stopien zanic-
ézyszczenia tej wody, czyniacy ja ucigzliwg dla oséb pracuja-
cych w kabinach lakierniczych, a takze stopien zanieczyszcze-
nia tej wody z punktu widzenia bezpiecznej eksploatacji
poszczegb6lnych urzadzen obiegu wodnego oraz wymogdéw stawia-
nych przez sie¢ kanalizacyjng, do ktdérej okresowo ta woda
ma by' odprowadzana.

Badania wdrozeniowe przeprowadzono w lakierni obiektu 6.
Schemat obiegu wodnego, bedacego przedmiotem badan przedsta-
wiono na rys. 19.

Pracami badawczymi objeto koncowa faze pracy obiegu wodnego

okres dwdch miesiecy przed wymiang wody na Swiezg, wymiane
wody oraz poczatkowg faze pracy obiegu po wymianie wody. 7 cy-
klu badawczym prowadzono obserwacje pracy urzadzen obiegu

wodnego oraz wykonano odpowiednie badania technologiczne i

kontrolno. Wnioski uzyskane z badan w skali laboratoryjnej

'P. 1l 4.1.2.5/ przyjeto jako zatozenia do przeprowadzenia

badan wdrozeniowych. W zatozeniach tych dodatkowo uwzgledniono

bonj cczno$ ' swetnienia dwdéch warunkéw, a mianowicie:

“ podstawowe urzgadzenie do ciggtego podczyszczania wody

obiegowej stanowi osadnik poziomy o0 czasie przetrzymania

1,2 ks.
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- catkowita wymiana wody znajdujgcej sie w obiegu powinna
mie¢ miejsce nie rzadziej niz co kilka miesiecy.
Konsekwencjg badann wdrozeniowych byto opracowanie general-
nych wytycznych do eksploatacji zamknietego obiegu wodnego
kabin lakierniczych w lakierni obiektu G (44l

*°1'3-2. Przyjeta metoda prowadzenia badan.

W celu opracowania racjonalnego sposobu eksploatacji
Rozpatrywanego obiegu wody w skali technicznej przyjeto naste-
pujacy tok dziatania:

" do wody obiegowej wprowadzono preparat Al w optymalnej
dawce ustalonej w testach laboratoryjnych,

" badajgc jako$¢ wody obiegowej, ilos¢ i1 jakos¢ wytwarzajacego
sie osadu oraz obserwujac warunki eksploatacji urzadzen
obiegu wodnego ustalono skutecznos$é zastosowanego zabiegu
technologicznego,

~ prowadzono odpowiednig kontrole laboratoryjng zmian jakosci
wody w poszczegblnych fazach w cyklu pracy obiegu wodnego
/[fazy w cyklu jak w tablicy 59/,
ua podstawie informacji uzyskanych od uzytkownikéw kabin
lakierniczych o ucigzliwos$ci wody obiegowej pod wzgledem
zapachowym podjeto decyzje o0 wymianie wody 1 oczyszczeniu
obiegu,
brzed odprowadzeniem wody obiegowej do urzadzen kanatizacyj-
uych niezbedne okazato sie usuniecie z niej zawiesin 1 innych
zanieczyszczen na drodze koagulacji siarczanom glinowym
/loptymalng dawke siarczanu glinowego i tugu sodowego ustalono

ha podstawie testow laboratoryjnych/,
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badajac jakos¢ wody po koagulacji, ilos¢ i jakos¢ wytworzo-
nych osadéw oraz obserwujgc w warunkach eksploatacyjnych
przebieg procesu koagulacji, usuwania osadu nokoagulacyjnego
I wymiany wody, ustalono skuteczno$¢ zastosowanego zabiegu
«technologicznego,

po wymianie wody na Swiezg i oczyszczeniu urzadzen obiegu
"“odnogo, powtdrzono test laboratoryjny, ktérego celem byto
dobranie nowej optymalnej dawki preparatu, zabezpieczajacej
wiasciwag prace obiegu wodnego /dawke te zastosowano w skali

technicznejl/,

!

badajac jakosS¢ wody obiegowej oraz ilo$¢ wytwarzajacych sie
osad ow ustalono skuteczno$¢ powyzszego zabiegu technologicz-
nego,

~ w celu okreslenia sposobu dawkowania reagentéw oraz ooraco-
wania charakterystyki hydraulicznej osadnika, przeprowadzono
'7 skali technicznej badania wykorzystujgc do tego .metodo zna-
czonej fali przeptywu.

13 r
* e Metodyka badann technologicznych

W celu wyznaczenia optymalnych dawek Srodkéw chemicznych
/preparatu, koagulantéw/ postugiwano sie normalnie stosowang
metodyka laboratoryjng badan technologicznych w zakresie koagu-
lacji, przy czym w badaniach tych w zaleznosci od potrzeby
stosowano 7,2; 28,8; 57,6 lub 86,4 Ics odstawanie. Do badan
Wykorzystywano leje sedymentacyjne typalmlioffa.

Po ustaleniu optymalnych dawek srodkéw chemicznych, Srodki
tc przygotowywano i wprowadzono do wody obiegowej w skali
technicznej. Dla peltnego wymieszania roztworéw srodkéw che-

micznych z wodg obiegowag, roztwdr Ssrodka chemicznego dawkowano
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w sposbéb ciggty w czasie drugiej zmiany.

W celu zorientowania sie w skutkach przeprowadzonego za-
biegu technologicznego oraz okreslenia wplywu poszczegdélnych
faz cyklu pracy obiegu wodnego na jako$¢ wody obiegowej,

z osadnika pobierano proébki wody obiegowej do laboratoryjnych
badan kontrolnych. Badania te sprowadzaly sie przede wszyst-
kim do okreslenia jakos$ci wody obiegowej oraz do pordéwnawcze-
go skontrolowania sedymentacji zawiesin /badania prowadzono
w leju Imhoffa/ dla probki wody pobranej z osadnika bezposred-
nio po zakonczeniu dawkowania w skali technicznej $Srodka che-
licznego 1 po unieruchomieniu pompy. ,

Poniewaz w czasie eksploatacji obiegu wody, wytwarzaty
sie osady, ktéorych jakos¢ i ilos¢ mogla ulega¢ zmianie w za-
leznosci od stosowanego zabiegu technologicznego, polegajace-
go nn. na chemicznej korekcie jakos$ci wody obiegowej lub koa-
gulacji wody obiegowej, dla charakterystycznych momentéw pracy
obiegu pobierano ich probki. W skali laboratoryjnej okreslano

jako$¢ tych osadéw oraz prowadzono testy na ich odwaclnialnose.

=1.3. 4 Metodyka kontroli analitycznej

Metodyka analityczna zostata omoéwiona szczegétowo w p. |l
1.2.2.

e Miejsce pobierania prébek i rodzaj proébek

Postawiono w badaniach celo oraz przyjeta metoda wykonania
badan wymagata ustalenia reprezentatywnych miejsc oraz czesto-
tliwosci poboru prébek wody obiegowej i1 osadow uo badc*a.
Poniewaz podstawowym urzadzeniem obiegu, rzutujagcym na popraw-
bo$ e pracy obiegu wody jest osadnik, ootoor wszystkich ni obok

zwigznno z osadnikiem.
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Prébki wody obiegowej, pobierano z osadnika w sposéb ciagty,

codziennie przez caly okres prowadzenia badan, jako proébki

jednorazowe w nastepujacych miejscach:

t/ z osadnika /na doptywie i na odptywieprzed dodaniem
Srodka chemicznego /preparatul/,

2/ jak wyzej no dodaniu preparatu,

2/ z osadnika /z geometrycznego Srodka osadnika z gtebokosci
1 m/ po 25,8 ks osadzaniu,

V z osadnika na /odptywie 1 na doptywie/ zaraz no uruchomieniu
pompy cyrkulacyjnej,

5/ z przewodu odprowadzajgcego wode obiegowg do kanalizacji

Po jej sicoagulowaniu.
Probki osadodw pobierano jako proébki s$rednie, jedno-
razowe wyrywkowo w ciggu catego okresu badawczego z przyczepy
na ktéra wybierany byt osad z osadnika.

Omoéwienie wynikéw badari i 00 §81Wa]l,

\V momencie rozpoczecia badan woda obiegowa charakte ryzowa
ta sie dos¢ umiarkowanym poziomem zanieczyszczenia /tablica 58/
Odczyn wody /7,4 pH/ 0ld z trudny do usuniecia kozuch zgestnia-
P80 lakieru 1bierajgty sie w osadniku $wiadczyt o tym, ze do
v,'°dy obiegowej 0d dtuzs: ego czasu nie byt wprowadzany preparat
°homiczny.

W celu ustalenia optymalnej dawki preparatu chemicznego,
umozliwiajgcej odpowiednio skorygowanio jakos¢i wody obiegowej
V Prébe na odptywie z osadnika pobierano z ondznieiiicn

okoto 1,2 ks uwzgledniajgc w ton sposOb czas retencji
w osadniku.
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przeprowadzono test laboratoryjny. Z testu tego wynikto
/tablica 58/, ze wzrastajgce dawki preparatu wptywatlty z jednej
strony na podwyzszenie odczynu i zasadowosci wody, z drugiej
za$ strony na wytwarzanie coraz wiekszej ilosci osadu oraz
Pepsze klarowanie wody. Test laboratoryjny wykazat, ze naj-
mniejszg dawka odpowiednio korygujaca jako$¢ wody bez wytwa-
rzania zarazem nadmiernej ilosci osadu, jest dawka 80 g/m
Dawke te zastosowano w skali technicznej. Analiza jako$ci wody
pobieranej z osadnika w 28,S Ics odstepach czasowych, do aomen-
tu wprowadzenia nowej porcji preparatu oraz odpowiadajgca jej
analiza wody pobranej z leja Imhoffa /tablica 58/ wykazaty,
ze ilos¢ preparatu /80 g/m/ wprowadzona do wody jest zbyt raal
~Na utrzymania w niej przez odpowiedni okres czasu na odpowied-
nim'poziomie pozqdanzgpwartoéci odczynu i zasadowosci. 17 tej
sytuacji do wody obiegowej zaczeto wprowadza¢ preparat w zwiek-
sZonej ilosci tj. wdawce 160 g/m . Wyniki badania jakosci
"ody po dawkowaniu wiw ilos$ci preparatu, jak réwniez warunki
pracy urzadzen obiegu w-bdnago, bytly zadawalajace w catym okre-
sie badawczym. Przez systematyczne, codzienne wprowadzenie do
wdy obiegowej preparatu w ilosci 160 g/mg zlikwidowano niepo-
zagdane zjawisko tworzenia sie na powierzchni wody w osadniku
ci'lgliwego, trudnego do wybrania czerpakiem kozucha oraz uzyski-
Vano jednorodny, tatwy do mechanicznego usuwania osad. Osad ten
w ilosci olc. 3 Mg usuwano z osadnika 1 raz na 3 dni. Wtasciwos-
ci wytwarzajgcych sie w osadniku osadéw przedstawiono w tabli-
cy 26.

Na podstawie przeprowadzonych testéw laboratoryjnych

/tablice 58 i 62/ mozna byto sadzi') zc preparat oprocz,przede
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wszystkim zmian .jakoSci wody oraz zmian witasciwosci osadu

Wiat réwniez wplyw na efekt podczyszczania wody. W skali
technicznej fo podczyszczajgce dziatanie preparatu byto Scisle
zwigzane zc sprawnoscig osadnika i pracg catego obiegu wodnego,
Z poréwnania wynikéw analiz trzech rodzajéw prébek /tablica

59/ pobranych na doptywie i odptywie z osadnika oraz proébki
pobranej ze Srodka osadnika po 28,8 ks osadzaniu mozna zauwa-
zy¢ efekt obnizki zanieczyszczen /wyrazajgcy sie m.in. w zranig;
szeniu ilosci zawiesin, utlenialnosci, ChZT/ jako rezultat,

w pierwszym przypadku, jednorazowego przeptywu wody przez
osadnik, w drugim przypadku jako rezultat 28,8 ks procesu od-
stawania wody w osadniku. Mimo réznic w poziomie zanieczysz-
°zen i poziomie stezenia wody doptywajgcej i odptywajacej

z osadnika oraz wody po 28,8 ks odstawaniu efekty podczyszcze-
nia wody byty niezbyt duze. Umiarkowana obnizka zanieczyszczeE
wody obiegowej nie kompensowata wiec stopniowego zatezania

w tej wodzie zanieczyszczen wynoszonych z kabin lakierniczych

I wprowadzonych wraz z chemikaliami dodawanymi w osadniku.
Rezultatem tego byto ciggte, stopniowe zatezanie sie zanie-
°zyszczen w obiegu wodnym co ujemnie wpltywalo na zapach wody
obiegowej, ktéry ze wzgledu na swa duza intensywnos¢ byt ucigz-
liwy dla oséb pracujacych w kabinach lakierniczych. Zanieczysz-
°zona woda obiegowa wymagata wymiany na wode $wiezg. Zc wzgle-
du na rodzaj i stezenie zanieczyszczen wystepujacych w 'rodzic,
zuzytag wode obiegowg przed odprowadzeniem do urzadzen kanali-
zacyjnych nalezato oczysci¢. Jak wykazatlty badania przeprowadzo-
n° w skali laboratoryjnej /p. 1l. 4.1.2/ metodg skuteczna

1 prostg do zastosowania w danym rozwigzaniu technicznym raogla-

hy¢ metoda koagulacji. V celu doboru optymalnej dawki koagu-
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lantu przeprowadzono w skali laboratoryjnej test koagulacji
badanej wody obiegowej. W tescie jako koagulanty zastosowano
siarczan glinowy oraz dla pordéwnania efektow koagulacji -
chlorek zelazowy. Srodkiem korygujacym odczyn $rodowiska
Reakcji byt w obydwu przypadkach tug sodowy. Stosunkowo szyb-
hie 1 skuteczne skoagulowanie wody osiggnieto przy dawce siar—
czanu glinowego - 1500 g/in dawce tugu sodowego pozwalajgcej
na osiggniecie dogodnego dla koagulacji odczynu 7-8 pH, rzedu
®°0 g/m /tablica 60/. Przy tak dobranych warunkach uzyskano
catkowite rozbicie emulsji, a tym samym zmniejszenie w Sciekac!
stezenia zanieczyszczen. Wymienione korzys$ci osiggnieto jednak
hosztem znacznego wzrostu zasolenia Sciekdbw oraz powstania
znacznej ilosci trudno odwadnialnego osadu pokoagulacyjnego
/tablica 61/.
“f tablicy 60 przedstawiono wyniki poréwnawczego badania, w kté-
1¥Yn jako koagulant zastosowano chlorek zelazowy. Zastosowanie
tego koagulantu pozwolito na uzyskanie znacznie lepszych efek—
wv, obnizki zanieczyszczen wystepujgcych w oczyszczanej wodzie
obiegowej oraz mniejszej ilosci lepiej sedyraentujg.cego osadu.

Zadawalajgce wyniki uzyskane z testow koagulacji nie zna-
lazty potwierdzenia w eksperymencie przeprowadzonym w skali
technicznej /tablica 59, poz. E/. Przyczyna niewystarczajgacego
°czyszczenia wody byto zastosowanie w skali technicznej zbyt
rfitej dawki koagulantu oraz niewlasciwe odprowadzenie z obiegu
V(y 1 osrrcin pokoagulacyjnego. 1lo$é i wiasciwosci osadu poko-
agnlacyjnego przedstawiono w tablicy 61.

Po oczyszczeniu urzadzen obieg napeiniono woda, wodocig-
gowa. w celu ystalenia ilo$ci preparatu dla nowej porcji wody,

Podobnie jak na poczatku cyklu badawczego, przeprowadzono
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odpowiedni test laboratoryjny. Na podstawie uzyskanych wyni-
kow /tablica 62/, dokonano wyboru optymalnej dawki preparatu,
Danke te tj. IGO g/tn preparatu zastosowano t Shdli technicz-
nej /tablica 59/. Roztwdr preparatu wprowadzono tym razem do
wody obiegowej jako jednorazowa porcje na 7,2 lis przed zatrzy-
maniem pomp. Taki sposéb dawkowania zastosowano wykorzystujgc
wyniki przeprowadzonego wczes$niej, jeszcze przed wymiang
wody, badania nad oceng hydraulicznej sprawnosci osadnika [44].
N pbadaniu tym do ustalenia krzywej przeptywu /Tali przeptywu/
ktora jest funkcjag stezenia znacznika w odptywie z osadnika
uzaleznionego od czasu, jako znacznik, zastosowano jon chlorko-
wy. Rezultaty przeprowadzonego badania przedstawiono na rys.20
viynik tego badania pozwolit m.in. na wyciggniecie wniosku,

ze w przypadku jednorazowego impulsowego wprowadzania reagen-
tow do wody, po ok. 5,4 ks uzyskuje sie dobre ich wymieszanie
z cata masg wody. Przeprowadzone analizy kontrolne jakosSci
m\bdy obiegowej wykazaty, ze systematyczne codzienne wprowadza-
uie do obiegu wodnego preparatu w ilosci 160 g/rhl", podobnie
jak w okresie poprzedzajgcym wymiane wody byto zabiegiem
koniecznym dla utrzymania witasciwych warunkéw pracy i eksplo-

atacji badanego zamknietego obiegu wodnego kabin lakierniczych,

""nioski

przenrowadzonyeh badaniach wdrozeniowych znalazt potwier-
dzenie poglad, ze korygowanie jakos$ci wody obiegowej na dro-
dze chemicznej stwarza dogodno warunki do stosunkowo dtugie-
go czasu przetrzymania wody w obiegu zamknietym. Y/azne jest
przy tym dazenie do utrzymania alkalicznego odczynu wody

/IB-0 nil/ 1 zasadowosci rzedu co najmniej Kilkudziesieciu
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filigranow Ca CO03 v dm , bez przywigzywania wiekszej wagi

do zawartosci w wodzie znacznej 1i1losci zawiesin.

Polski preparat /1 okazat sie przydatny do odpowiedniego
korygowania jakosci wody z punktu widzenia wymogoéw technolo-
gicznych 1 eksploatacyjnych. Dla nadania wodzie odpowiednich
whasciwosci w/w preparat powinien by¢ od pierwszego dnia pracy
obiegu systematycznie, codziennie dawkowany do wody obiegowe]

postaci roztworu/ w ilosci IGO g/ra . Kazda dtuzsza przerwa

w dawkowaniu preparatu prowadzi do powstawania na powierzchni
»ody w osadniku warstwy trudno usuwalnego, ciggliwego, lepkie-
go kozucha.

Pod wptywem preparatu czgstki materiatow malarskich wynoszone
Wraz z woda obiegowa z kabin lakierniczych tracag przyczepnosc
oraz wytracone z wody obiegowej w osadniku dajg osady, ktoére
+atwo jest wybiera¢ mechanicznie. Cecha charakterystyczng, tych
osadoéw jest ich uwodnienie rzedu 90C> oraz duza odpornos¢ na
"mszelkiego typu sposoby odwadniania. Osad z osadnika powinien
y6 wybierany 1 raz na 3 dni.

Pomimo ciagtego uwalniania wody od czesci zanieczyszczen dosta-
jJjacych sie do niej w czasie pracy obiegu, zanieczyszczenia te,
JO-k réwniez wprowadzane chemikalia ulegajg w wodzie stopniowemu
Natezaniu czynigc Jg ucigzliwg dla os6b pracujgcych w kabinach
lakierniczych. Y/oda silnie zanieczyszczona musi by¢ okresowo
NMaz na po6t roku/ usuwana z obiegu i1 wymieniona na nowa. Przed
oprowadzeniem zuzytej wody do kanalizacji nalezy poddac¢ jJa
Procesowi oczyszczania. Metoda oczyszczania tego typu wod,
Mozliwg, do zastosowania w danym rozwigzaniu technicznym jest

Ib loda koagulacji objetosciowej . Umozliwia ona skuteczne rozbi-

°io emulsji, ale stosowana samodzielnie nie zawsze pozwala na
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wystarczajace /wymagane przez urzadzenia kanalizacyjne/ zmniej-
szenie ilosci zanieczyszczen w niej zawartych. Zabieg koagulo-
Wania zanieczgszczeﬁ zawartych w wodzie obiegowej prowadzi

do powstawania duzej 1i1losci osadu pokoagulacyjnego. Osad ten
charakteryzuje sie uwodnieniem rzedu 91fo i podobnie jak osady
t

wydzielajgce sie z wody obiegowej w czasie pracy obiegu jest
mato podatny na rézne sposoby odwadniania.

Poniewaz przeprowadzone badania nad odwadnianiem osadu nie
daty pozytywnych rezultatéw, nalezatoby rozwazy¢ propozycje
"Cebea"™ w Krakowie *j5] odwadniania powyzszych osadow z innymi
tatwiej odwadnialnymi osadami np. z osadami galwanicznymi 1lub
podja¢ badania nad mozliwosciag spalania tych osadow. Do takie-
20 dziatania zachecajag wyniki badania ciepta spalania tych
osadow zaprezentowane w p. 11.2.3 /tablica 26/. Innym rozwig-
zaniem, na co wskazujag wyniki badan /p. 1l. 3.2,1/ moze by?

sktadowanie powyzszych osaddéw na wysypisku w miejscach odnowien

oio zabezpieczonych.

Okreslenie najkorzystniejszych warunkéw technologicznych

oczyszczania zuzytych wod obiegowych /sSciekow malarskich/

Zagadnienie oczyszczania zuzytych wéd obiegowych kabin
lakierniczych natryskowego dziatania nie jest w kraju sprawg
dotychczas rozwigzang. Opracowanie skutecznych metod oczysz-
czania $Sciekow, pozwalajacych na zrzut do kanalizacji, ewen-
tualnie umozliwiajagcych wykorzystanie 1ich po oczyszczeniu,
cho¢by w czesci do ponownego zasilenia obiegu kabin lalcicrni-
pfcych, jest wiec sprawg pilng tak z punktu widzenia sanitarne-

go, jak 1 gospodarczego.
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Poniewaz przeglad pismiennictwa polskiego 1 zagraniczne-
go nie dostarczyt wystarczajacych informacji odnosnie sposobu
Postepowania z omawianymi sSciekami, prace technologiczne oparto
Pa. metodach, co do ktérych stusznego zastosowania wnioskowano
03 podstawie sk#adu 1 charakteru badanych sSciekow, ewentualnie
Pa metodach oczyszczania S$ciekdédw o charakterze pokrewnym, pow-
stajacych w procesach wytwarzania oraz stosowania farb i1 lakie-
row w roéznych gateziach przemystu.

Informacje uzyskane z analiz fizyczno-chemicznych /p. 11.
2*2/ pozwalaja zaliczy¢ powyzsze Scieki do dwoéch grup. Pierwszag
grupe gd#ownag ze wzgledu na czestotliwos¢ wystepowania, stanowig
s°ieki o charakterze emulsji typu "olej w wodzie - 0/Y" gdzie

rozproszong '"0" stanowiag czgstki materiatéw malarskich,
Puto-miast faze ciaggta Jx" - czgstki wody. Drugg grune stanowig
?cieki o charakterze roztworu wd#asciwego, w ktorych g+éwnym
anieczyszczeniem sa zwigzki chromu szesciowartosciowego 1 cynki

W procesie technologicznym oczyszczania pierwszej gruny
Sciekéw powinno sie dazy¢ przede wszystkim do rozbicia emulsji
N, Zr)= oddzielenia czastek materiatow malarskich od wody. 0d-
dzielne zagadnienie bedzie stanowid4o usuwanie metali, Kktore w
nnYw stezeniu wystepujag w Sciekach, oraz problem ewentualnego
doczyszczenia sSciekdéw w celu usuniecia zwigzkéw o charakterze
°rganicznym, zawiesin 1 zapachu. Do destabilizacji emulsji
Powszechnie zalecano sa nastepujace sposoby [46-50): diugotrwate
O('Stawanie, filtrowanie, wirowanie, dziatanie temperatury
r “u™ bez dodatku elektrolitu /najczesciej kwasu siarkowego/,
dodawanie roztworow levas 6w, zwktaszcza kwasu solnego oraz soli
MU*)!U, wapnia, magnezu i zelaza, dziatanie pola elektrycznego

"e szczegoblnym uwzglednieniem dodatkowego procesu przechodzenia
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materiatu elektrody do roztworu w postaci wodorotlenku /elektro
koagulacja/, a takze nadzwiekownhnia emulsji Talami ultradzwie-
kowymi. o przydatnosci wyzej wymienionych sposobéw rozbijania
emulsji do oczyszczania zuzytych wéd obiegowych kabin lakier-
niczych sugeruje szereg autoréw. Przy czym zwracajg oni uwage
na szczego6lnag przydatnos¢ samodzielnego lub #3gcznego stosowa-
nia, w zaleznosci od rodzaju i1 charakteru komponentdéw wyste-
Pbjacych w Sciekach malarskich procesow filtracji cisnieniowej,
wiFowania, osadzania, Tflotacji, elektrokoagulacji, a%zw+aszcza
koagulacji solami glinu i1 zelaza oraz sorbeji /filtry koksowe/
[>» 19, 22, 51 - 56] . W powyzszych informacjach brak jest jednak
danych odnosnie parametrow technologicznych stosowanych pro-
cesow oraz mozliwych do uzyskania efektdéw oczyszczania Sciekow.
Znacznie wiecej interesujacych danych mozna doszukaé¢ sie w
Publikowanych badaniach nad oczyszczaniem S$ciekdédw pochodzacych
2 fabryk farb i1 lakieréw. W badaniach tych lansowany jest
Poglad, ze jednag ze skuteczniejszych i1 ekonomiczniejszych jest
technologia oparta na koagulacji. Teze te potwierdzajag m.in.
VYniki badan Wierzbickiego [Br]. Okazato sie z nich, ze stosujagc
dwustopniowe oczyszczanie tych Sciekédw w mieszaninie ze S$cie-
kami bytowymi, tzn. koagulacje za pomocag 160 mg/dni FeSO™ .

? 1120 lub 140 nig/dm™ Fe CI™ < 6170 lub 115 mg/dm° Alg/SO,/"

* 18 HoO oraz some je na weglu aktywnym granulowanym, lub na
weglu brunatnym ewentualnie na koksie, uzyskuje sie tale znacz-
HR obnizenie +adunku zanieczyszczen, ze oczyszczone ta metoda
sciekj, mozna odnrowadza¢ do kanalizacji lub odbiornika wodnego,
Pez obawy zaktdcenia w nim zycia.

Drachlin i Gladilina prowadzili badania nad oczyszczanienm

Sciekdw powstajgcych w zakdtadzie "Lakokraska™ w dziale produk-
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cji zo64cieni chromowej 1 w dziale mycia opakowan |66], GH#oéw-
nymi zanieczyszczeniami tych Sciekéw byty sole metali ciezkich,
alkalia, kwasy i zawiesiny. Scieki z dziatu mycia opakowan
oczyszczano za pomocag koagulacji. Jako koagulant stosowano

w ilosciach 6 - 8,5 g/dm”~. 0Odczyn S$ciekéw utrzymy-
wano w granicach 5 - 6,5"pil. W wyniku koagulacji ze Sciekow
w pedni usunieto Pb2+ oraz w 98,975 Zn2"'L 110os¢ CrG+ zmniejszy-
in sie trzykrotnie na skutek czesciowej jego redukcji za no-
~ocg soli zelaza do Cr " 1 wytrgcenia Cr + w Tformie wodoro-
tlenku. W wyniku oczyszczania powstawata znaczna ilos$¢ trudno
°dwadnialnego osadu.
écieki z produkcji zo6#cieni chromowej, zanieczyszczone orze-
de wszystkim solami CrG+ /142 mg/dm°/ 1 solami Pb /65 - 450

3 0 3
m?/dm / oczyszczano za pomocg NaHSCU /redukcja Cr + do Cr +/
°raz-za pomocg wapna. Przy odczynie 9-9,5 oH nastepowato petne
wytracenie odowiu i1 chromu. Ilos¢ powstajgcego osadu wahata
sie w granicach 6-7,5c00.

Istotnym problemem - z punktu widzenia szkodliwego wp#ywu
sciekow malarskich na Srodowisko - jest obecnos¢ w nich znacz-
nej ilosci metali ciezkich. Zasadnicze warunki usuwania metali
Zc Sciekdow tj . reagenty, odczyn, czas reakcji, okreslono juz
dawno. Przeprowadzone liczne badania nad usuwaniem niektdrych
detali z wody 1 S$ciekdw wykazaty, ze obok metody strgaceniowe]j
wapnem, oraz metody wymiany jonowej, oroces koagulacji solami
SUnu j zelaza w wielu przypadkach daje zadawalajagce efekty

59, GO - GeJ. Dodatkowe doczyszczanie Sciekéw, a tym
samym dodatkowe zmniejszenie ilosci metali, uzyskuje sie
w czasie FTiltracji przez piasek, jonit lub wegiel aktywny

EM, 62, GJj. wymienione nroccsy, jak wykazaty badania, znajdu-
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Jig coraz czestsze zastosowanie w procesach odzysku woéd ze

ciekéw bytowo-gospodarczych 1 przemysdtowych {30, 64 - 659.

U

W przypadku gdy w Sciekach malarskich wystepuje duza
ilos¢ chromu szesciowartosciowego /Scieki zanieczyszczone
Podk+adami ftalowymi modyfikowanymi/, sposobu ich oczyszcza-
nia mozna szukaé¢ przez podobienstwo do oczyszczania S$ciekow
chromowych z galwanizerni [6U. Takie rozwigzanie sugerowane

jest réwniez przez Kreislera &U]i Bruggena {2, 53].

Cel 1 zakres badaiu

Celem badan by4o opracowanie ekonomicznego 1 skutecznego
sposobu oczyszczania zuzytej wody obiegowej /Sciekdéw malar-
skich/ przed odprowadzeniem jej do kanalizacji, z uwzglednie-
niem mozliwosci jej odnowy 1 ponownego, chocby czesciowego
skierowania do procesu produkcyjnego.
kadania technologiczne prowadzono w skali laboratoryjnej,
Zgodnie z metoda przedstawiono w p. Il1.i1.2.3.

N celu opracowania skutecznej technologii, $cieki poddano
kilku sposobom oczyszczania. Przy doborze i ocenie metod
°czyszczania kierowano sie wkasciwosciami Sciekdow malarskich
°naz wymaganiami stawianymi nrzez urzagadzenia kanalizacyjne
lub wymaganiami narzuconymi przez warunki eksploatacyjne ka-
bin malarskich /niezbedny zakres oczyszczania Sciekéw dla
°hydwu przypadkéw omowiono szczegodtowo w p. 1l. 2.2/.

W zakres badan technologicznych wchodzity préby oczyszcza-
nia sciekdéw przez zakwaszanie, zakwaszanie 1 podgrzewanie,
alkalizaoje, wirowanie, nadzwielcawanie falami ultradzwiekowymi
niektrokoagulacje, koagulacje objetosciowa, koagulacje obje-

tosciowa z poézniejszym napowietrzaniem lub podgrzewaniem
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lub chlorowaniem lub ozonowaniem, flotacje cisnieniowg, koa-
gulacje objetosciowg z fTlotacjag cisnieniowg, #*aczne zastoso-
wanie ciggu n(oceséw: koagulacji objetosciowej, TFTiltracji
przez piasek, sornej i na weglu aktywnym oraz wymiany jonowej,
Sedymentacji w podgczeniu z procesami Tiltracji przez piasek,
sorpcji na weglu aktywnym oraz wymiany jonowej, redukcje i
stacanie /dla Sciekdédw zanieczyszczonych zwigzkami chromu
szesciowartosciowego 1 cynku/.

YV zakres badan wchodzi4o réwniez ustalenie mozliwosci #%gcze-
nia sciekéw w celu ich wspdlnego oczyszczania, okreslenie
Pojemnosci sorocyjnej wegla aktywnego, dopuszczalnego obcigze
hia wegla aktywnego S$ciekami malarskimi, ustalenie zdolnosci
wymiennej stosowanego w badaniach jonitu, a takze okieslenie
Ilosci 1 jakosci produktow odpadkowych powstajgacych w czasie

°czyszczania s$sciekow malarskich.

Metodyka badania sSciekédw malarskich

Metodyka kontroli analityczne]

Metodyka analityczna zostata oméwiona szczegdédowo w p

122~

2 < Metodjjtebadan technologicznych

W poszczegd6lnych badaniach technologicznych posdtugiwano
sie nastepujgcg metodyksa:
V zakwaszanie 1 alUral izjicje. [jlj
Badania prowadzono w naczyniach o nojemnosci 1 dm , stosujgac
kolejno nastepujace czynnosci: dodawanie kwasu AUSOA

lub zasady /Xa O0!'l, Ca/0l1/2/ obnizajac odczyn sSciekéw do

ok. 2 mwIl lub podwyzszajgc go do ok. 13 pH, mieszanie szyb-
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kie /60s/, mieszanie wolne /900s/ oraz odstawanie /7,2 K3/.

K/

C/\

e/

zakwaszanie i podgrzewanie jji]
Zakwaszone jak w p.a/ probki Sciekéw bezoosrednio po do-
daniu do nich kwasu wstawiano do cieplarki 1 podgrzewano

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

MrQYp»iG [ji]

Wirowanie probek sSciekow prowadzono w wirowce laboratoryj-
nej ~Ypm WE-2 przy 366,5 rad/s oraz w ultrawirowce przy
1047 rad/s, Czas wirowania w obydwu przypadkach zmieniano

w zakresie 300 - 1200 s.

nadzwipkaw lanie falami ullradvw jolepwymi jsq]

ho nadzwiekaw&nia préb zastosowano dezintegrator ultradzwie
kowy typ Ul)-ii automatic produkcji krajowej. Dezintegrator
wytwarzat drgania o czestosci 20+2 kHz 1 aplitudzie maksy
walnej N=1,6 m/s z mozliwoscig skokowej 7/20°,& regulacji
amplitudy, Czas nadzwiekawdnia probek sSciekéw dla kazdej

z amplitud wynosi4+ 30, 60, 120, 300 i 600s .

elektrokoagulacia 471

Proces elektrokoagulacji by+ prowadzony w modelu /rys, 21/,
ktorego g#ownymi czesciami skdadowymi bydy: prostownik,
zbiornik z pleksiglasu o pojemnosci 10 dr* i1 dwie elektrody
/katoda - blacha stalowa oraz anoda - blaszki aluminiowe/.
Odlegtos$¢ miedzy elektrodami wynosita i cm. \T modelu nacie-
cie pradu mozna bydto regulowa¢ w granicach 0 - 24 V. W celu
okreslenia efektywnosci nrowadzenia procesu, nha podstawie
pomiarow napiecia 1 natezenia pradu oraz czasu trwania
badania, wyliczano wskaznik zuzycia energii oraz mase glinu

Wydzielonego podczas elektrolizy.
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koagu]nc.ia [mCl

Koagulacje prowadzono weddug powszechnie stosowanej metodyki
postugujac sie 1 dm3 probkami sciekow. Tok postepowania byt
nastepujacy: dawkowanie reagentow, mieszanie szybkie /GO s/,
mieszanie wolne /900s/ oraz odstawanie /7,2 ks/. Jako rea-
genty stosowano: wapno - Ca /0OH/g, koagulanty - AI™/SO,/",
FeSO™ 1 FeCl”™ oraz flokulanty - liokrysol WF-1 /niejonowy/,
Rokrysol WF-2 /amonowy/, Magnafloc 292 /kationowy/, Magnafloc
351 /niejonowy/ oraz Magnafloc 155 /anionowy/. Wapno i koa-

gulanty wprowadzano do Sciekéw w zakresie dawek od 50-3000

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

W badaniach dagzono do ustalenia wpdywu dawki 1 rodzaju stoso-

2/

~/

wanych reagentéow na efekt oczyszczania sSciekow.
Proces koagulacji orowadzono przy odczynie 7,0-7,5 pH dla
koagulacji siarczanem glinowym oraz 8 - 8,5 pH dla koagulacji
siarczanem zelazm ym i1 chlorkiem zelazowym. W przypadku
koagulowania $ciekéw siarczanem zelazawym $cieki dodatkowo
napowietrzano w celu utlenienia Fe2+ do Fegﬂ-
nanowietrzanhne JjI]
Napowietrzanie sciekéw prowadzono w cylindrach o pojemnosci
1 dm3. Sprezone powietrze doptywato od spodu cylindra w
postaci drobnych pecherzykéw. Przeptyw powietrza ustalano
za pomocag rotametru na poziomie 16,7 < 10 dra /s, co dawato

3/i_3
intensywnos¢ napowietrzania 16,7 * 10 ~ dm™wi-Prdébki napo-
wietrzano w czasie 60, 300, 600 i1 1200s.
chlorowani o [33]

ho butelek ze szlifowanym korkiem, o pojemnos$ci I de wy -

peknionych $ciekami wprowadzano wode chlorowg w ilosciach
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2,5 1 5,0 rag Clp/dms- Butelki energicznie wstrzgsano, a
nastepnie odstawiano je w ciemne miejsce. Po uptywie 3,6fF

7,2 1 8G,4 ks w probkach sSciekdw oznaczano zawartos¢ chloru

wpdywem Srodka utleniajgcego.

ozonowaliie Jj3,

Ozonowanie probek sSciekow prowadzono w warunkach statycz-
nych w instalacji przedstawionej na rys, 22. Vr sktad uk+adu
badawczego wchodzi+ ozonator oraz zestaw roboczy, Kktory
tworzyty: pHuczki zainstalowane w uktadzie A 1 B oraz reta-
me tr 1 wodna pompka prézniowa. Do pomiardéw stezenia ozonu
oraz wydajnosci ozonatora przy zadtozonym napieciu pradu

ei ustalonym nrzoptywie powietrza sduzyta ptuczka w ukta-
dzie /1. PHuczka w uktadzie B pednita role naczynia kontakto-
wego Sciekdw z mieszaning powietrzno-ozonowg. Do ptuczki

tej wlewano 0,5 dm Sciekéw i1 po ustaleniu wydajnosci ozo-
natora przepuszczano przez nig powietrze z intensywnoscia
16,7» 10~ maols- Czas ozonowania kazdej probki Sciekow
wynosi+ 1,8 i1 3,6 ks. Znajgc dawke ozonu wprowadzanego do
probki sSciekow oraz i1los¢ ozonu stracong wyliczano dawke
ozonu zaobsorbowang przez ozonowang probke sSciekow /w obli-
czeniach nie uwzgledniano ilosci ozonu pozostatego ze wzgle-

du na trudnosci analityczne w jego oznaczaniu/. Probki

U

ciekéw ozonowano dawkami ozonu w zakresie od 50 do 400 rag

wypedniong piaskiem o uziarnioniu 0,8 - 1.4 mra przepuszcza
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110 Scieki w kierunku z goéry do dodu z predkosciag 27,8»10~° m/s.
Wysoko$¢ warstwy piasku w kolumnie wynosida 25 cm. Przy filtra-
cji probki sSciekow, pierwszg porcje FTiltratu o objetosci ok.

O»5 dm odrzucano, natomiast pozostatg i1los¢ przefiltrowanych

spiekq¥ wykorzystywano do dalszych badan.

gorne,ja na weglach aktywnych [5]

I sorpcja w warunkach statycznych.

no 1 an probek sSciekéw dodawano po 1 g wegla aktywnego py-
listego, po czym problci mieszano szybko przez 60s oraz wolno

w ciggu 900s.

U sorpcja w warunkach dynamicznych.

Przez kolumne /rurka szklana o Srednicy wewn. ok. 3,0 cm/ wy-
pektniong probkg granulowanego wegla aktywnego, o ciezarze

50 g w stanie powietrzno suchym, przepuszczano scieki w kierun-
ku z g6éry do dotu z predkoscig 27,8 < 10- ra/s . Wysokos¢ warstwy
T?gla w kolumnie wynosita 25 cm /czas kontaktu S00s/, Do badan
~"yto dwa typy wegli aktywnych: Carbonol Z-4 o uziarnieniu 1-3
00 produkcji Zaktadéw Elektrod Weglowych w Raciborzu oraz Carbo-
P~ \XI-3 w formie cylinderkdéow o d#ugosci 4-8 mm, produkcji Za-
ktadéw Suchej Destylacji Drewna w Hajnowce.*Przy filtracji

Probki s$ciel<éw przez wegiel, pierwszag porcje filtratu o obje-

1

3
C°sci ok. 0,5 dn odrzucano, natomiast pozostatg i1los¢ przefil-

krowanyeh s$sciekow wykorzystywano do dalszych badan.

N Nmiana jonowa [72]
Przez kolumne /rurka szklana o sSrednicy wewn. ok. 3,0 cm/
Wypedniong probka jonitu o objetosci 100 cm /jonit w stanie
mokrym, zregenerowany/, przepuszczano sScieki w kierunku z gory

@ dodu z predkoscig 27,8 <10 "in/s. Wysokos¢ warstwy jonitu
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w kolumnie wynosi4a ok. 20 cm.

ko badan uzyto 3 typy jonitéow produkcji wegierskiej: jonit
wodorowy Varion KS, jonit silnie zasadowy Varion AD oraz jonit
0 whasciwosciach sorpcyjnych Vatrion /T-400. Przy filtracji
probki sSciekdéw przez jonit, pierwsza porcje FTiltratu o objotos-
01 ok. 0,5 dm3 odrzucano, natomiast pozostatg i1los¢ przefiltro-

wanych sSciekdw wykorzystywano do dalszych badan.

£-1°tacja cisnieniowa I|¢]

Proces flotacji cisnieniowej prowadzono w warunkach statycznych
w modelowej aparaturze doswiadczalnej przedstawionej na rys. 23.
Podstawowymi elementami tej aparatury bydy: cisnieniowy zbiornik
saturacji oraz komora FTlotacji. Komore saturacji Sciekow stano-
wit cylindryczny stalowy zbiornik o objetosci czynnej 5 dm .
Jako. komory flotacji. stosowano alternatywnie: cylinder szklany
0O objetosci czynnej 1 dm /d = 6 cm, h = 30 cm/, ewentualnie
°yiinder Spillnera o objetosci czynnej 4 dn; /d = 6,8 cm, hcz =
~"0 cm/. Aparatura zasilana byta sprezonym powietrzem ze spre-
~“"rki KP - 2. >

Probki sSciekédw w zbiorniku saturacyjnyra napowietrzano pod cis-
nieniem 196, 294 i1 490 kN/ro”, ze statym przeptywem powietrza
Przez zbiornik /47,2 <10*JNm3/s/i przy statym optymalnym 300s
czasie saturowania $ciekdéw. Optymalny czas saturowania sSciekow
°raz i1losci wyzwolonego powietrza przy cisnieniach saturacji
;mieniajqcych sie w zakresie od 196 - 490 Ic:N/mEi ustalono w ba-
Naniach wstepnych. Wyniki tych badan przedstawiono w tablicy 63
°raz na rys, 24. Zasaturowane scieki do komory flotacji wprowa-
~Nzapo za pomocag dyszki o Srednicy 0,5 mm.

Proces flotacji prowadzono w nastepujacych ukdtadach, najczes-
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ciej stosowanych w praktyce jjOo, TtJ;
bez recyrkulacji i1 bez uzycia koagulantu,
z recyrkulacjg 1 bez uzycia koagulantu,
bez recyrkulacji z zastosowaniem koagulantu 1 wapna
/reagenty w odpowiednich dawkach wprowadzano clo zbiornika
saturacji/,
z recyrkulacja 1 z koagulacja klasyczna /szybkie i wolne
mieszanie/.

" ukdtadach z recyrkulacjag udziat Sciekdéw recyrkulowanych w

Poszczegé6lnych prébach wynosit: 25, 50 i 75%, W procesie flo-

ta°ji cisnieniowej bez reagentow recyrkulat stanowity Scieki

(1))

nieoczyszczone kilkakrotnie przeflotowane, natomiast w procesie
2 Reagentami, recyrkulatem by#y Scieki skoagulowane i sklarowali
q_poszczegélnych ukt+adach technologicznych badano wp4yw na
efekt oczyszczania Sciekdw zasadniczych parametréw procesu

fj » cisnienia saturacji /ilos¢ wyzwolonego powietrza/, stopnia
lecyrkulacji, dawki koagulantu oraz czasu flotacji w komorze.
Przy ustalaniu optymalnego czasu flotacji - za kryterium przy-

Jeto czas no ktérym uzyskiwano najlepszy efekt sklarowania

ciekéw oraz, wyrazny, stabilny kozuch na powierzchni $Sciekow.

()N

Stabilnos¢ kozucha t.zn.brak samoistnej sedymentacji czgstek

Kozucha stwierdzono na podstawie obserwacji wzrokowych.

P/ ~znaczenie szybkosci onadania zawiesin [72]

Srybkose opadania zawiesin oznaczano w cylindrach miarowych
e ow eylindrze Spilinera,

" cylindrach miarowych o wysokosci czynnej 30 cm i1 Srednicy

w - L - - -
vewn. o cm /pojemnos¢ cylindra 1 dmél wykonano test dla orien-

tacyjnego okreslenia opadalnosci zawiesin. Y¢éyniki badan przed-

stawiono wykroslnie w formie zaleznosci ~= Ff /t/ gdzie:
Jio
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HO - poczatkowa wysokos¢ warstwy osadu, Il - wysokos¢ warstwy
osadu po czasie t.

Badanie w cy}indrze Spillnera /d = 6,8 cwu, hcz'z 1100 uwwn,,
vcz = 4 magl polegato na okresleniu ilosci zawiesin w procen-
t?ch w odniesieniu do poczgtkowej zawartosSci zawiesin w Scie-
kach, jaka opadta z predkosciami 1,2; 0,G; 0,3 Tu/s /1j. po
czasie przetrzymania Sciekow w cylindrze 900, 1800 1 3660s/
charakterystycznymi dla predkosci opadania zawiesin w osadniku
o gtebokosci 4,5 rma i czasie przetrzymania odpowiednio 3,6; 7,2
t 14,4 ks, Na podstawie uzyskanych wynikow sporzadzono wykres
szybkosci opadania zawiesin, w ktéorym na osi odcietych odktada
no wartosci szybkosci opadania w mm/s, a na osi rzednych war-

tosci opaddych zawiesin w

dukcja 1 wytracanio {?74
Hedukcje chromu szesciowartosciowego oraz wytrgcanie z roztworu
chromu troéojwartosciowego w postaci wodorotlenku, nrowadzono w
sSrodowisku alkalicznym i kwasnym.
Badania w obydwu przypadkach prowadzono w naczyniach o pojem-
bosej, 1T dm stosujgc kolejno nastepujace czynnosci: dodawanie
odpowiednich reagentéow /Fe SO~ i1 Ca /0H/9 w metodzie alkaliczne.:
Oraz IIgsOj f Na SgOg i Ca /0H/2 w metodzie kwas$nej/, mieszanie
Wybicie /60s/, mieszanie wolne /9003/ oraz odstawanie /7,2 ks/.
Zarowno w jednym, jak 1 w drugim przypadku doswiadczalnie usta-
lano optymalng dawke $rodka redukujgcego, biorgc nod uwage
Poczagtkowe stezenie Cr f:w sciekach, jak réwniez doswiadczalnie
Istalano dawke wapna stwarzajaca dogodne warunki do stragcenia

CG*B’V* - -
W w postaci nicroznuszczalneco wodorotlenku.
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P/ oznaczenie Tp;iemnosc-i soncy jnojJ7egtaaktywnego {jsi
Pojemnos¢ sorpcyjng wegli aktywowanych, granulowanych /Carbo-
P°1 z-4, Carbopol N-8, Norit Row 0,8 SUPRA/ badano w stosunku
tlo zmniejszenia ilosci zanieczyszczen wyrazonych wartoscig

,ChZT oraz barwy, zapachu 1 progu zapachu. Badania dla kazde-
go z wegli przeprowadzono w warunkach statycznych oraz dla
wegla Carbopol Z-4 w warunkach dynamicznych.

Badanie w warunkach statycznych przeprowadzono w sposob
nastepujacy: do trzech Icolbek stozkowych odmierzano po 100 cm3
Sciekéw tego samego rodzaju lecz o réznym ChZT uzyskiwanym
w drodze rozcienczen sciekow woda destylowang w stosunku 1:0,
1:5 1 1:10. Nastepnie w kazdej z kclbek dodawano po 5 g wegla
aktywnego w stanie powietrzno suchym i1 4+agodnie mieszano w
ciggu 900s co odpowiadato czasowi ustalenia si”™ roéwnowagi
dynamicznej. Po uptywie tego czasu wegiel oddzielano od Scie-
kow j. w kazdej prébce oznaczano ChZT oraz barwe 1 zapach.

Na podstawie uzyskanych wynikéw wyliczono pojemnos¢ sorocyjnag
"eC" kazdego wegla w stosunku do ChZT.

Ula wymienionych wyzej trzech wegli okreslono roéwniez w wa-
runkach statycznych dopuszczalne obcigzenie wegla Sciekami.

Za kryterium przyjeto zapach proébki sSciekdéw. Badanie wykonano

w nastepujacy sposob; do kolbki z probka wegla o ciezarze

1 gw s.p-s. dodawano porcjami 100 cmg Sciekow. Kazdg porcje
sSciekébw mieszano z weglem przez 900s 1 po tyra czasie okres-
lano zapach $Sciekdéw. Badanie przerywano w momencie pojawiania

Rie zapachu w kolejnej proébce sSciekow.

Na podstawie niniejszego badania okreslano dla kazdego z
trzech wegli donuszczalne obcigzenie, przyjmujagc za jednostke

najwiekszg i1los¢ sSciekdédw przypadajgcag na 1 leg wegla, przy
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ktérej nie nastepuje jeszcze pojawianie sie zapachu w Sciekach.
Badanie pojemnosci sorpcyjnej wegla w warunkach dynamicz-
nych /przeptywowych/ przeprowadzono w nastepujacy sposob;
Przez kolumne /rurka szklana o Srednicy wew. ok, 2 era/ wyped-
niong proébka granulowanego wegla aktywnego Carbopol Z-4, o
ciezarze 25 gw s.p.s,, przepuszczono sScieki w kierunku z go6-
'Yy do dotu z predkoscig 27,8.10 ? ra/s . Wysokos¢ warstwy wegla
w kolumnie wynosita 25 era /czas kontaktu 900s/. W czasie Til-
tracji sSciekéw przez wegiel pierwszg porcje filtratu o obje-
tosci 0,5 dra odrzucano, natomiast pozostate 0,5 dra porcje
Przefiltrowanych $ciekédw pobierano do analizy. Filtracje S$cie-
ik;w prowadzono do momentu-wyczerpania sie zdolnosci sorpcyjnej
badanego wegla.
ka podstawie uzyskanych wynikéw okreslono dopuszczalne obcig-
zenie wegla badanymi Sciekami oraz pojemnosc¢ sorpcyjng wegla

w stosunku do zanieczyszczen wyrazonych wartoscig ChZT.

=/ oznaczenie zdolnosci wyraiennoj jonitu {2]

Zdolnos¢ wymienno-sorpcyjna jonitu Varion AT - 400 badano w
stosunku do redukcji zanieczyszczehn wyrazonych wartoscig ChZT
°raz utlenialnosci, barwy i zapachu. Badanie przeprowadzono

V Warunkach dynamicznych /przyptywowych/ w nastepujacy sposob:
przez kolumne /rurka szklana o Sred. wewn. ok. 2 cm/ wypednio-
Po- préobka jonitu o objetosci 50 cri /jonit w stanie mokrym,
~regenerowany/ przepuszczano S$cieki w kierunku z gory do dotu

A predkosciag 27,8 <10 " m/s. Wysokos¢ warstwy jonitu w kolumnie
"Yynosita ok. 20 cm. Vr czasie Tiltracji sSciekdéw przez jonit,

3
Pierwszg uorcje fTfilli"atu o objetosci 0,5 dra odrzucano, nato-

miast pozostate 0,5 dun* porcje przefi3trowanyeh $Sciekdéw pobic-
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rano do analizy. Filtracje s$ciekow prowadzono clo noraentu wy-

czerpania sie zdolnosci wymienno-sorpcyjnej badanego jonitu.

Po wyczerpaniu zdolnosci wymienno-sorncyjnej jonit spulchnia-

no wodg destylowang w kierunku z dodu do gdOry, regencrowa.no

r,ozlworera 2dé NaOll/ 5w NaCl w kierunku od goéory do dotu oraz

Pfukano az do momentu cadtkowitego usuniecia roztworu uzytego

regeneracji. Przez tak przygotowany jonit ponownie przepusz

czano Scieki.
podstawie uzyskanych wynikoéw okreslano dopuszczalne obcig-

zenie jonitu badanymi Sciekami oraz zdolnos¢ sorpcyjng jonitu

w stosunku do zanieczyszczen wyrazonych wartoscig ChZT.

1,213
Metodyka badania produktéw odpadkowych powstajgcych w czasie

oczyszczania sSciekow

I<-3
*** Metodyka kontroli analityczne]j

Metodyka analityczna badania produktow odpadkowych /Sciekow

i osadoéw/ zostata szczeg6étowo oméwiona w p. I1l. 1.2.2. Metody-

ke te rozszerzono o badanie testowe podatnosci powstajagcych

osadow na wymywanie. Badanie to przeprowadzono wed#ug metodyki

opisanej w p. 11.3.2.1.

42 L . , . .
=S Omowienie proebiequ badaf technologicznych oczyszezania
serekow malarskich

a”™ Proby oczyszczania sScickdéw przez zakwaszanie

oraz zakwaszanie 1 podgrzewanie
Badaniom technologicznym poddano proébki $Sciekow zanie-

czyszczonych podktadami fta]Jowo-karbamidowyrai, emaliami fta-

|0Wo—karbamidowymi oraz mieszaning podktadow i emalii

ftalowo-karbamidowych. Badania nrzcprowadzono wedfug meto-
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dyki podanej w p. 11.4_.2.2.2 .a,b.
Mimo rdéznic w stopniu zanieczyszczenia $ciekdw proces zakwa-
szania, a takze zakwaszania 1 podgrzewania dat negatywny

wynik. Emulsja w zadnym przypadku nie ulegta rozbiciu,

V. Proby oczyszczania Sciek6w orzoz alkalizacje

Badania przeprowadzono weddfug metodyki podanej w p, 11.4,
2.2.2.a.dla probek sciekéw zanieczyszczonych wymienionymi
wyzej materiatami malarskimi.

V/ badaniu do allcalizowania stosowano wodorotlenek wapniowy

lub sodowy. Pewien efekt rozbicia emuAsji uzyskanolprzy wyso-
kich dawkach s$rodkéw alkalizujagcych rzedu 3000 n@/dnig. Zc
Sciekdow wytracaty sie ktaczkowate zawiesiny, ktore po 7,2 Ics
odstawania stanowity ok. 20-35” objetosci sSciekdow. Zdekantowa-
ne znad osadu Scieki we wszystkich przypadkach by#y jednak
nadal metne oraz charakteryzowaty sie wysokim alkalicznym od-
czynem. Ze wzgledu na zbyt mate efekty oczyszczania oraz ze

wzgledu na silne zalkalizowanie $ciek6w omawiane préby oczysz-

czania sSciekéw malarskich uznano za niezadowalajace.

c/ Préby oczyszc2ania sciekdédw przez wirowanie

Badania przeprowadzono weddfug metodyki podanej w p. 1II.
4 .2.2.2 0. dla prébek sSciekdw zanieczyszczonych tymi samymi
"myz.ej wymienionymi wyrobami ftalowo-karbamidowymi. Proces wi-
rowania dla wszystkich prébek sciekdéw przebiegat nodobnie.
Pewne 1istotniejsze zmiany w probkach Sciekdéw zauwazono dopiero
po 1,2 ks wirowaniu z predkoscig obrotowg 3GG,5 rad/s. Zc
Sciekéw wydzielataesie niewielka 1l10S¢ czesci statych, dzieki
czemu sScieki stawaty sie mniej metno oraz mniej zanieczyszczo-

no gdyz $Srednio o ok. 10-35" zmniejszata sie utlenialnos¢
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i Srednio o ok. 5-25~ ChzZT.

Efekt rozbijania emulsji metodg wirowania orzy wyzej wymie-
nionych parapetrach, ze wzgledu na zbyt mata obnizke =zanie-
czyszczeh uznano wiec za niewystarczajacy. Przeddtuzenie czasu
twirowania oraz zwiekszenie szybkosci obrotowej nie wpiywato

Wyraznie na polepszenie wynikéw oczyszczania omawianych Scie-

kow.

d/ Proby oczyszezania Sciekow metoda nadzwiolaw iania

falami__ullrad zwiekowymi

W celu rozbicia emulsji Scieki malarskie poddano nadzwie-

Icawianiu falami ultradzwiekowymi.

Badania przeprowadzono wg metodyki podanej w p. 11.4.2.2.2.d

w probce sSciekdéw zanieczyszczonych mieszaning podktadéw 1 ema-
lii ftalowo-karbamidowych .

Kazdg nadzwiekowiong probke s$ciekdw poddawano analizie
kontrolnej. Oznaczano w niej metnos¢ oraz utlonialnoséiChzZT.
Brak jakichkolwiek zmian we wHasciwosciach fizycznych 1 chemie
bycli Sciekéw wskazywat na nieskuteczny wpdyw Fal ultradzwieko-

wych na efekt oczyszczania omawianych Sciekow.

e/ Proby oczyszczania $clekéw metoda elektrokor.ynlacji

Badania przeprowadzono wg metodyki podanej w p. 11.4.2.
2.2 ,0,dla probek sSciekéw zanieczyszczonych podktadami, emalia-
mi oraz mieszaning podktadow i1 emalii FTtalowo-lcarbamidowych.
B6éznice w stezeniu zanieczyszczen sSsciekow spowodowaty, ze
wrooes elcktrokoagutacji nic nrzebiegat jednakowo.

V/ przypadku niektdérych sSciekédw jak np. z obiektu 2 z dn,,
29.10.75 =zanicczyszczonycli nodk+adami 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-
ning podktadéw i1 emalii ftalowo-karbamidowych, proces elek-
trokoagulacji nie dawat pozgdanych efektdéw rozbijania emulsji
nawet przy zwiekszonym do wartosci maksymalnej napieciu
epradu /24V/ oraz przy powiekszonym przez zakwaszenie przewod-
nictwie roztworu. Badane Scieki nawet po 18 ks czasie elektro
lizy nie ulegaty oczyszczeniu. G#déwng przyczyng zdych efektow
hy+o zatrzymanie procesu elektrokoagulacji przez szybkie
""obrastanie" elektrod czesciami statymi wydzielajgcymi sie

ze Sciekow.

W przypadku pozostadych probek $cieKOw zadowalajace
efekty zdeemulgowania uzyskano stosujac napiecie pradu 15V
oraz czas elektrolizy zmieniajacy sie dla poszczegdlnych
prébek w granicach 3,6 - 14,4 ks. R6znice w jakosci Sciekow
surowych spowodowaty wahania w niezbednym dla rozbiciu emul-

sji czasie elektrolizy oraz w jakosci $ciekow oczyszczonych.
Wyniki badan przedstawiono w tablicach 64-69.
Generalnie jakos¢ sSciekdw oczyszczonych metodg elektrokoagu-
lacji ulegda znacznej poprawie. Swiadczy o tym obnizenie
barwy /do 10-140 mg Pt/dmol i metnosci sSciekdow /do 10-20 mg/
dmb/ oraz zmniejszenie o ok. 4G-73fs /do 62,4-344 mg 02/dm3/
wartosci utlenialnosci oraz o ok. 1-52rf /do 500-5700 rag-
02/dm3/ wartosci ChZT w pordwnaniu z wartosciami tych wskaz-
nikéw w Sciekach surowych. Nastagpita rowniez duza, bo o ok.
71-8Gyr; /do < 15 - 178 tng/dm3/ obnizka zawiesin oraz znacznie,
bo 0 ok. 24 - 90°,; /do 240- ~79 rag/dni0/ zmniejszyty sie war-
3

tosci suchej pozostatosci 1 o ok. 37-6Sh /do 72 - 796 mg/dm /

wartosci strat przy prazeniu.
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Uzyskane wyniki rozbijania emulsji metoda olektrokoa-
gulacji oraz obserwacje przebiegu procesu wskazujg na ogra-
niczong przydatnos¢ powyzszej metody do oczyszczania Sciekow
malarskich zanieczyszczonych omawianymi materiatami malarski-

,mi, gdyz:

“ metoda ta okazata sie nieskuteczna w przypadku S$ciekow
0 duzym poziomie zanieczyszczenia,

- stopien zmniejszenia wartosci poszczegolnych wskaznikow
byt na ogét niewystarczajgcy w stosunku.®” do wymagan stawia-
nych sciekom oczyszczonym,

- przebieg procesu utrudniato, a nawet go wstrzymywado stop-
niowo nasilajagce sie zjawisko "obrastania™ elektrody gli-

nowej czesciami statymi wydzielajgcymi sie ze Sciekow.

f/ Proby oczyszczania Sciekéw metodg koagulacji objetosSciowej

Badania przeprowadzono wg metodyki podanej w p. 11.4_.2.
2.2.1. dla probek sciekéw zanieczyszczonych podktadami ftalowe
karhamidowymi /tablice 70-78/, emaliami ftalowo-karbamidowymi
/tablice 81-95/, mieszaning podktadéw i1 emalii ftalowo-karba-

midowych /tablice 96-116/, emaliami celulozowymi /tablice
117-120/, emaliami-akrylowymi /tablice 121-124/, emaliami
ftalowymi kopolimeryzowanymi /tablice 125-128/ oraz podk+a-
dami epoksydowymi /tablice 129-132/.

Réznice w rodzaju oraz poziomie zanieczyszczenia S$ciekow
spowodowaty, ze proces koagulacji 1 sedymentacji nie przebie-
gat jednakowo, tzn. dla rozbicia emulsji w poszczeg6lnych
probkach sciekow byty potrzebno rézne rodzaje i1 dawki koagu-

lantow, otrzymywany w czasie koagulacji osad pokoagulacyjny



w rézny sposob zachowywat sie w czasie sedymentacji, poza

tym w kazdej probce zanieczyszczonej materiatami malarskimi

nawet z tejrsamej grupy, uzyskiwano w drodze koagulacji

rozny stopien zmniejszenia poszczegélnych wskaznikéw zanie-

czyszczen.

Najbardziej odpornymi na deemulgujgce dziatanie koagu-
lantéw bydy proéobki sSciekow:

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

" ktadami ftalowymi - karbamidowymi. Prdéobka ta zostata zdee-
mulgowana dopiero przy koagulacji chlorkiem zelazowym®™ w
ilosci 2000 mg Fe CI~/dm~A i 2000 rag Ca /JH/g/dm~ - tablital)

~ z obiektu 3 z dn. 1.12.75 r. zanieczyszczona emaliami fta-
lowo-karbaraidowymi. Dobre wyniki rozbicia emulsji uzyskano

-dopiero przy koagulacji tej probki sSciekédw siarczanem zela-
zawym Qlub chlorkiem zelazowym w ilosciach 800 mgﬂhag z alka-
lizacjg wapnem dawkami w granicach 800-900 mg Ca /0H/2/dm3
tablice 86, 89,

~ z obiektu 4 z dn. 6.10.75, 12_.ii.75, 3.02.76 r. zanieczysz-
czone mieszaning podkfadow 1 emalii ftalowo-karbamidowych.
Dobre wyniki rozbicia emulsji uzyskano dopiero przy koagu-
lacji tych proébek chlorkiem zelazowym w ilosciach 1000 -
1800 mg/drat]). Koagulacja wymienionych proébek sSciekéw prowa-
dzita do powstawania bardzo duzoj 1i1losci osadu, ktory nawet
po 2 dobach odstawania pozostawat w stanie zawlieszonym w
catej objetosci cieczy albo tez dzielit sie, a nastepnie
wypdtywad na powierzchnie cieczy tworzgc grubag warstwe ko-
zucha. Wprowadzani® obcigznikoéw, Jjak bentonit,mielony pias-
kowiec, krzemionka aktywowana czy flokulanty z grupy Roki"y-

soli, Magnaftockédw 1lub Flockboli nie dawato pozagdanych
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efektow zdecydowanej sedymentacji, bendz wyptywania osadu.

W zwigzku z tym w badaniach technologicznych dla w#asciwego

oddzielenia osadu pokoagulacyjnego od sSciekow, zastosowano

po koagulacji, metode bezposredniej Ffiltracji catej masy

Sciekéw na cisnieniowej prasie FTiltracyjnej, ewentualnie uwe
tode wirowania w wiréwce sedymentacyjnej /tablice 100-103/,

Znacznie +atwiej, pod wptywem koagulantow deeraulgowaty

sie pozostate objete badaniami proébki sSciekow.

Generalnie, skuteczne rozbicie emulsji w probkach Sciekow

zanieczyszczonych wybranymi do badan materiatami malarskimi

uzyskiwano przy zastosowaniu nastepujacych optymalno-mini-

malnych dawek reagentow;

a/ dla siarczanu glinowego

Dawka w mg/dro3

Rodzaj materiatu malarskiego *\

ai2A>04/3 Cas/0H/2 |

podk+ady ftalowo-karbami dowe 100-800 150-1200
emalie fTtalowo-karbamidowe 200-300 175-550
podk+ady i emalie ftalowo-
karbamidowe 500-1500 ! 100-1700
emalie celulozowe 50 35
emalie akrylowe 800 625
emalie ftalowe kopoliraeryzo-
wane 150 100

150 130

podktady epoksydowe
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b/ d]a siarczanu zelazawego

1 Dawica w m /%m3 i
) Rodzaj rmateriatu malarskiogcy j ——— 9
i :
! | Fe S04 Ca/O0H/2 }
! I
{ podktady ftalowo-karbamidowe 100-1200 | 125-1500]
i emalie ftalowo-karbamidowe jJ 300-800 I 275-800 j
1 1
[ emalie celulozowe i 150 ! 100
j emalie akrylowe J - 1500 ! 1000

]
i emalie ftalowe kopoliraeryzowane 300 i 200 j
| podktady epoksydowe 150 E 175 {

‘W dla chlorku zelazowego
1

i Rodzaj materiatu malarskiego ~ Dawka w m§/dm3
i j Fe CI3 1 ca/0H/9
i i i i
{podk*ady ftalowo-karbamidowe 1 100-2000 ! 150-2600 !

1
j emalie ftalowo-karbamidowe i 100-800 = 125-800
i podktady 1 emalie ftalowo- I 5 =
J karbamidowe j 300-1800 = 0-2250
%emalie celulozowe 50 i 45

1
j emalie akrylowe 800 : 650
i emalie ftalowe kopolimeryzo- I I
| wane 150 : 125
i podktady epoksydowe 150 i 175

1 1

W procesie koagulowania S$ciekdw zanieczyszczonych wyzej
wymienionymi materiatami malarskimi uzyskano catkowite rozbi
cle emulsji, co dodatnio wptyneto na zmiane jakosci tych
$ciekow. Swiadczy o tym obnizenie barwy /do 6-560 mg Ft/dra3/
i metnosci sSciekéw Jlio 2-20 mg/dm3/, zmniejszenie 1intensywno
ci zapachu /do 1:2 - 1:50/ oraz obnizenio o ok . 11-90I*

I 18,4-756 mg 09/dn;/ wartosci utlenialnosci 1 o ok. 2-92Y0

Il 96-6184 rag 0o/dm3/ wartosci CliZT w poréwnaniu z wartos-
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ciawi tych wskaznikow w sSciekach surowych. Nastgpidto roéwniez
tfuze, bo $Srednio o ok. 85% zmniejszenie ilosci zawiesin /do
<15 - 277 mg/dm / oraz zmniejszyta sie Srednio o olc. 595» /do
60-2239 mg/dml¥Y wartos¢ straty przy prazeniu. Wzrosto natomiast
zasolenie sSciekdw o czym Swiadczg wzrost pozostatosci po praze-
niu do 217-4268 mg/dmo, przewodnictwa do 339-4730 ~uS/cra oraz
siarczanéw do 73,4-1345 mg SO0,/dm3 i do 102-1444 mg S04/dm3
w Przypadku koagulacji odpowiednio siarczanem glinowym oraz
sia}czanem zelazawypj, ewentualnie chlorkéw do 42,6-1350 mg
61/dm w przypadku koagulacji sSciekow chlorkiem zelazowym.
Analizy fizyczno-chemiczne s$ciekdow koagulowanych za pomoca
chlorku zelazowego wykazaty roéwniez /tablice 79,80,93-95, 109,
1o, 114, 116, 120, 124, 128, 132/, ze w wyniku koagulacji ule-
Sty zmniejszeniu o ok. 14-885» wartosci BZRT /BZT{ zmalato do
8%—1350 mg Ogﬂﬂﬂgl oraz ilosci metali: chromu /do 0-0,2 mg
Cr/dm /, zelaza /do<0,1 - 9,6 mg Fe/dm3/, cynku /do 0,04 - 3,1
mS Zn/d.m3/, o4owiu /do<0,1-1,5 mg Pb/dm3/, miedzi /do 0,04 mg
6u/dm /. Scieki poza tym stracidy zdolno$é do szybkiego zagni-
wania. W sciokach w wyniku koagulacji nie ulegty zmniejszeniu
Wartosci ksylenu, toluenu i1 cykloheksanonu /tablica 110/.
Obserwacjo przebiegu procesu Fflokulacji oraz sedymentacji
Wytworzonych czagstek osadu, pozwolidy na uszeregowanie koagu-
lantéw uwzgledniajac ich dziatanie koagulacyjne.
Najlepszymi whasciwosciami koagulacyjnymi odznaczat sie chlorek
azowy, ktoéry w pordéwnaniu z pozostatymi koagulantami, koagu-
lowat wszystkie probki sSciekéw, powodowat szybszg flokulacje

°raz lepsza sedymentacje wytworzonych k#aczkowatych zawiesin.

Wytworzone zawiesiny bydy ciezsze oraz zajmowadty mniejsza
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objetosc¢* Z tych wzgledow w dalszych rozszerzonych badaniach
ten koagulant zajmowa+ naczelng pozycje.

W celu zintensyfikowania przebiegu procesu koagulacji,
dla sSciekdéw zanieczyszczonych podktadami Fftalowo-karbamidowymi
i"emaliami ftalowo-karbaraidowymi, przeprowadzono proby koagu-
lowania tych sSciekéw chlorkiem zelazowym z alkalizacjag wapnem
i dodatkiem flokulantow. Jako flokulanty stosowano polskie
z grupy Rokrysoli oraz angielskie Magnaflocki.
Z obserwacji przebiegu procesu Fflokulacji wynikato, ze juz po
300 s wolnym mieszaniu wszystkie Tflokulanty - poza Rokrysolem
WF-1- 1 Magnafockiem 292 - powodowaty powstawanie duzych, ktacz-
kowatych zawiesin. Szczegd6lnie duze ktaczki powstawaty przy
stosowaniu Magnaflockow. Proces sedymentacji przebiegat jednak
roznie dla réznych flokulantow. Zdecydowane, szybkie osadzanie
féozna byto zauwazy¢é w proébkach s$ciekéw z Rokrysolem WF-2. W po-
zostatych probkach osad albo dzielit sie, albo wyptywat na po-
wierzchnie cieczy przy czym wielkos¢ dawki flokulantu nie miata
Op+ywu na wywotanie zdecydowanego osadzania zawiesin. Dalsze
szczeg6towe badania nad okresleniem wpdywu Flokulantu na jakos¢
Sciekéw oraz na szybkos¢ osadzania zawiesin przeprowadzono z
Rokrysolem WF-2.
badania wykonano zgodnie z metodykg w p. 11.4.2.2.2 _f, h.w prob-
kach sSciekdédw zanieczyszczonych wyzej wymienionymi materiatami
ftalowo-karbamidowymi. Wyniki badan przedstawiono w tablicach
/?7, 78, 90, 91,92/ oraz w FTormie wylcreslnej na. rys. 25 - 29.

Wprowadzenie do sSciekdw w czasie koagulacji flokulantu
kokrysolu WF-2, powodowato zmniejszenie metnosci Sciekéw, ilosci

Zawjeain oraz lepsze zageszczenie wytwarzajgcego sie osadu



97

Pokoagulacyjnego. Flokulant nie raial istotnego wpitywu na whas-
ciwosci chemiczne $ciekdw. Z badania opadalnosci zawiesin wy-
nikto /rys. 25-29/, ze flokulant poza skracaniem czasu flokula-
eji miat pewien niewielki wpdyw na skrécenie czasu sedymentacji
zawiesin. Za optymalng dawke flokulantu nalezy uznac¢ dawke
]_mgﬂhao- Wyzsze dawki stwarzaty niebezpieczehstwo wypdtywania

osadu po pewnym czasie na powierzchnie cieczy.

£/ Préby oczyszczania Sciekdw metoda flotacji cisnieniowej

Badania przeprowadzono wg metodyki podanej w p. 11.4.2.2.2.

m.w probkach $ciekow zanieczyszczonych mieszaning podktadow
i emalii ftalowo-karbamidowych.
Wyniki badan technologicznych przedstawiono w tablicach 133-140

W tablicy 133 przedstawiono wyniki badan nad flotacja cis-
nieniowa S$ciekéw bez wspomagania S$rodkami chemicznymi, w ukdta-
dach bez recyrkulacji i z recyrkulacjg. W obydwu przypadkach
Uzyskano negatywny wynik doswiadczenia /$cieki nie zostaty
oczyszczone/ pomimo zastosowania duzej 1i1losci wyzwolonego po-
wietrzg - 28,02 aaolmﬁo uzyskanej przy wysokim cisnieniu -

490 kN/m”~ oraz w wariancie z recyrkulacjag dodatkowo wysokiego
stopnia recyrkulacji - 75&.

Dobry efekt oczyszczania $ciekéw /rozbicia emulsji/ jak
rowniez szybkie ich sklarowanie w drodze wyflotowania osadu
pokoagulacyjnego uzyskano stosujac uktad flotacji cisnieniowej
bez recyrkulacji 2z zastosowaniem chlorku zelazowego 1 wapna.
Optymalne dawki koagulantu 1 wapna ustalono w tescie koagulacji
objetosciowej /tablica 134/. Za kryterium wyboru optymalnych

dawek wyzej wymienionych reagentdéow przyjeto skuteczne rozbicie

emulsji. Tak wiec badania flotacji cisnieniowej bez recyrkula-
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°ji 1 z zastosowaniem koagulantu wykonano dla dawek chlorku
zelazowego w granicach 800-1200 rag/dra przy zastosowaniu dla
kazdej z dawek ilosci wyzwolonego powietrza rzedu 9,49; 16,92
°raz 28,02 cm /dm . Wyniki analiz $ciekdw oczyszczonych tym
sposobem przedstawiono w tablicy 135. Proébki sSciekdw oczyszczo-
nYcb do badan analitycznych pobierano po czasie TfTlotacji 600s.
Czas ten ustalono doswiadczalnie /tablica 136/.

Z przeprowadzonych badanh 1 obserwacji wynikdo, ze najefektyw-

v

~ -

niejszy przebieg procesu Tlotacji cisnieniowej oraz najlepsze
efekty oczyszczania S$ciekdéw malarskich w omawianym ukdadzie

flotacji cisnieniowej uzyskano stosujgc dawke 900 mg/dm chlor-

losSci

ku zelazowego oraz takg samg dawke mleka wapiennego przy
wyzwolonego powietrza 16,92 cm3/dm3- W oczyszczonych tym sposo-
kem sSciekach obnizono barwe do 90 mg Pt/dra"- oraz metnosc¢ do
15 rog/dn3, o ok. 76% /do 68 mgOS/dm//utlenialnoéé, o ok. 62%
/do 60S rag 02/dm3/ ChZT oraz o ok. 25% /do 430 rag 02/¢ra3/ BZT_.
I11oS¢ zawiesin w Sciekach oczyszczonych byta niska, rzedu
90 mg/dm3 . Wprowadzenie do Sciekdw chlorku zelazowego spowodo-
wato wzrost ich zasolenia o czym Swiadczyty wartosci chlorkow
/450 mg Cl/dm / oraz przewodnictwa.
Zastosowanie w omawianym wariancie Fflotacji innych i1losci
Wyzwolonego powietrza oraz innych dawek reagentow prowadzito
*° gorszych wynikéw oczyszczania Sciekow.

. Podobnie, dobre efekty oczyszczania S$ciekdw 1 szybkie
ich sklarowanie uzyskano w uktadzie flotacji cisnieniowej z
Recyrkulacja i1 z koagulacja objetosciowg. VW badaniach jako
koagulant zastosowano chlorek zelazowy w dawkach od 800-1200

wb/iira3 oraz jako Srodek alkalizujgcy wapno. Dla kazdej dawki



99

koagulantu zastosowano trzy rozne 1i1losci wyzwolonego powietrza
9% 49; 16,92 1 28,02 cmO/dm0 oraz dla kazdej 1i1losci powietrza
trzy rézne stopnie recyrkulacji /25%, 50%, 75%/. Wyniki badan
przedstawiono w tablicach 137-140.

& przeprowadzonych badan i1 obserwacji wynikdto, ze whasciwy
przebieg procesu flotacji oraz dobre efekty oczyszczania sScie-
kow malarskich w omawianym uktadzie Fflotacji cisnieniowe]j
uzyskano stosujgc 900 mg FeCI’\/dm'3 oraz 900 mg Ca/OH/o/dm3 przy
iloggi wyzwolonego powietrza rzedu 16,92 erag/dm3 recyrkulatu

i stopniu recyrkulacji 50% /tablica 138/. W pozostatych przy-
padkach uwzglednionych w badaniach, nie uzysKano wystarczajacej
lub zdecydowanej poprawy jakosci oczyszczonych $ciekow. Tak
wiec przy zastosowaniu wyzej wymienionych optymalnych parame-
tréw technologicznych w $Sciekach oczyszczonych uzyskano obnize-
ule barwy do 50 mg Pt/dm oraz metnosci do 15 mg/dm . W poroéow-
uaniu ze Sciekami surowymi w $Sciekach oczyszczonych zmniejszo-
Uo o ok. 74% /do 74 mg 0g/dm3/ utlenialnos¢, o ok. 53% /do

800 mg 0g/dm3/ ChZT oraz o ok. 24% /do 450 mg 0g/dm3/ BZT~".
Hos6 zawiesin w Sciekach oczyszczonych by#a niska, rzedu

12 mg/dm3 . VWprowadzenie do Sciekdédw chlorku zelazowego spowodo-
wato wzrost ich zasolenia o czym Swiadczydty wartosci chlorkoéw
/425 mg Cl1/dm3/ oraz przewodnictwa.

W celu ustalenia szybkosci flotacji osadu pokoagulacyjnego
Proces fTlotacji przeprowadzono w cylindrze Spillnera. Dla po-
rownania , w cylindrze tym zbadano réwniez szybkos¢ sedymentacji
°sadu wytworzonego w pi“oeesio koagulacji objetosciowej. Doswiad
Czenio wykonano wedd#ug metodyki podanej w p. 11.4.2.2_.2. m.n.

0

ula optymalnych dawek reagentéw - 900 mg FeCI”~/dm , 900 mg

Ca/s011/2/dm3 oraz optymalnoj 1ilosci wyzwolonego powietrza
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16,92 cm3/dm3-\y przypadku schematu z recyrkulacjg zastosowano

50£> recyrkulacje Sciekow. W cylindrze Spillnera mierzono pred-
kos¢ sedymentacji lub wznoszenia zawiesin. Wyniki badan przed-
stawiono na wykresach 30 i1 31 .

Z,przebiegu krzywych na wykresach wynika, ze 1istnieje znaczna
réoznica pomiedzy przebiegiem procesu sedymentacji, a procesenm
flotacji zawiesin. Proces flotacji zawiesin zachodzit+ ze znacz-
cie wiekszg predkosciag /ok. 4,4 mm/s - ukdtad bez recyrkulacji

i ok. 9,2 raw/s - uktad z recyrkulacja/, a wiec w znacznie krot-
szym czasie niz proces sedymentacji /predkos¢ sedymentacji ok.

0,3 mm/s/.

N groby oczyszczania Sciekdw metoda koagulacji objetosciowe]

oraz naoowietrzania 1i_nodgrzewania

W celu zmniejszenia iIntensywnosc¢ i zapachu sSciekow, Scieki
Po procesie koagulacji chlorkiem zelazowym z alkalizacjag wapnem
poddano procesowi napowietrzania.
Badania przeprowadzono wg metodyki podanej w p. 11.4.2 .2_.2_F,g
V prébce Sciekédw zanieczyszczonych emaliami ftalowo-karbamido-
7Y Wwi.

Badania wykazaty, ze nawet po 1200s napowietrzaniu oraz
Gotowaniu Sciekdw w ciggu 600s w otwartym naczyniu, intensywnosc¢
Zapachu $ciekoéw nie ulegta zmniejszeniu. Scieki nadal charakte-
ryzowaty sie +atwo wyczuwalnym, specyficznym zapachem lakieru

0O intensywnosci z3S, g4S.
\

Proby opzyrzcznnia $ciekow metoda chlorowania lub ozonowania
W celu zmniejszenia iIntensywnosci zapachu $Sciekoéw oraz

obnizenia w nich i1losci zwigzkow wpdywajgcych na wartosci
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utlenialnosci, ChZT 1 BZTL; Scieki surowe, sScieki po procesie
koagulacji chlorkiem zelazowym z alkalizaejo* wapnera oraz scieki
po koagulacji, Tiltracji przez piasek i wegiel aktywny Carbopol
Z-4, poddano procesowi utleniania za pomocag chloru oraz ozonu*
zagdania z zastosowaniem chloru oraz ozonu przeprowadzono wg
Metodyk podanych w p. 11.4.2 .2.2 _h,i.w probce $ciekdéw zanie-
czyszczonych mieszaning podkdtadéw i1 emalii ftalowo-karbamidowych
Analiza fizyczno-chemiczna poszczegdélnych probek sSciekow
Wykonana po kontakcie sSciekow z chlorem lub ozonem wykaza#ta
w kazdym przypadku brak istotnych zmian w jakosci Sciekow.
Cechg charakterystyczng utleniajgcego wpd+ywu obydwu utleniaczy
byto niewielkie /mniejsze przy stosowaniu chloru niz ozonu/
obnizenie barwy, metnosci, wartosci ChZT i BZT~ $ciekoéw. Y wyni-
ku utleniania nie udato sie natomiast zmniejszy¢ intensywnosci
zapachu, a przeciwnie, zwktaszcza po ozonowaniu intensywnosc
Zapachu ulegata powaznemu nasileniu. Towarzyszyda temu zmiana
odczynu z obojetnego na kwasny co mogd#o Swiadczy¢ o utlenieniu
z¥ozonych zwigzkoéw organicznych zawartych w $ciekach do bardzieZ
Prostych o charakterze kwasow. Uzyskane wyniki wskazujag na duzg
°dpornosd zanieczyszczen zawartych w Sciekach malarskich na

Utleniajgce dziatanie ozonu, a zw#aszcza chloru.

Proby oczyszczania Sciekéw metoda koagulacji objetosciowej
oraz Tiltracji nrzez niasek, some ji1 na weglu aktywnym
A wymlany jonowoj -

W colu zwiekszenia stopnia oczyszczenia Sciekéw o charak-
terze emulsji, poddano jo procesowi oczyszczania w uk#adzie dwu,
tréj 1 czterostopniowym z wykorzystaniem procesow koagulacji
°bjetosciowej, filtracji przez piasek, sorpcji na weglu aktyw-

nyT oraz wymiany jonowej.
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Badania przeprowadzono wg metodyk podanych w p. 11 4.2.2_.2.
f,j.k,1 dla prébek sSciekdw zanieczyszczonych podkdtadami ftalo-
wo-karbaraidowymi /tablice 79, 80/, emaliami ftalowo-karbamido-
wyrai /tablice 93-95/, mieszaning podktadéow®™ 1 emalii FTtalowo-
karbamidowych /tablice 107-116/, emaliami celulozowymi /tabli-
ca 120/, emaliami akrylowymi /tablica 124/, emaliami ftalowymi
kopolimeryzowanymi /tablica 128/ oraz podktadami epoksydowymi
/tablica 132/.

Badania technologiczne w pierwszej swojej Ffazie prowadzono
dla Sciekdéw zanieczyszczonych mieszaning podktadow 1 emalii
ftalowo-karbamidowych. Zmierzaty one do okreslenia mozliwosci
zmniejszania stopnia zanieczyszczenia S$ciekdow w uktadzie dwu-
stopniowym i trzystopniowym przez wykorzystanie proceséw sornej
na weglu aktywnym pylistyra Carbopol Z-3 i koagulacji objetos-
ciowej siarczanem glinowym z alkalizacjg wapnem /tablica 107/,
koagulacji objetosciowej siarczanem glinowym z alkalizacja
wapnem i sorpcji na weglu aktywnym granulowanym Carbopol N-8
lub Carbopol Z-4 /tablica 108/, koagulacji chlorkiem zelazowym
z alkalizacjg wapnem, Tiltracji przez piasek 1 sorpcji na weglu
aktywnym granulowanym Carbopol N-8 1lub Carbopol Z-4 /tablice
109, 110/, koagulacji objetosciowej siarczanem glinowym 1 wymia
Mny jonowej na jonicie wodorowym Varion K3 1lub silnie zasadowym
Marlon AD lub sorbencie Varion /IT-400 /tablica 111/.
Przeprowadzono proby technologiczno wykazaty, ze prowadzenie
Procesu sorpcji i nastepnie koagulacji objetosciowej, w nie-
wielkim stopniu wptynedto na polepszenie efektow uzyskiwanych
w drodze samej tylko koagulacji, natomiast znaczny efekt pod-
czyszczania sSciek6w osiggnieto przez zastosowanie ukdtadu odwro-

conego koagulacja-sorpcja ewentualnie koagulacja-filtracja-
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sorpcja oraz koagulacja - wymiana jonowa. Filtracja sSciekow

po koagulacji przez granulowany wegiel aktywny umozliwita
prawie cadtkowite usuniecie ze sSciekdéw specyficznego zapachu,
dalsze obnizenie w oczyszczanych Sciekach barwy, zawartosci
petali ora.z substancji o charakterze organicznym m.in. ksyle-
nu, toluenu 1 cykloheksahonu wp#ywajacych na wartosci utlenial-
nosci, ChZT 1 BZTg. Wykonane analizy nie ujawnidty wiekszych
réoznic w oddziatywaniu wyzej wymienionych wegli aktywnych na
jakos¢ oczyszczonych s$Sciekow. Podobne zadawalajagce efekty
podczyszczania S$ciekéw uzyskano w ukdadzie drugim wykorzystu-
jJjacym koagulacje oraz wymiane jonowa. Wyniki analizy S$ciekow
oczyszczonych tym sposobem wykazaty duzg obnizke barwy sSciekow
oraz znaczne zmniejszenie zwigzkéw o charakterze organicznym
/obnizka utlenialnosci, ChZT 1 BZT,-/. Jonitem najkorzystnie]j
oddziatywujgcym na jakos¢ omawianych Sciekéw okazat sie jonit

o wkasciwosciach sorpcyjnych Varion AT-400* Jedynym mankamente -
wynikajgcym z zastosowania tego jonitu w pordéwnaniu z pozosta-
+ymi, obarczonymi réwniez wadami /odczyn/ byto wzbogacenie
Sciekéw w drodze wymiany jonowej w chlorki.

Zaprezentowane wyzej badania wykazaty, ze powziety zamiar
radykalnego zmniejszenia stopnia zanieczyszczenia $ciekdéw o
charakterze emulsji zanieczyszczonych wymienionymi na wstepie
Materiatami malarskimi mozna najpedniej zrealizowac¢ +aczagc
odpowiednio wszystkie procesy w jeden trdoj lub czteroez#ono»y
cigg technologiczny. Przy czym s$cieki powinny hyc poddawane
najpierw koagulacji objetosciowej /najlepiej chlorkiem zelazo-
wym/ a nastepnie kolejno filtracji przez piasek /zabezpiecze-
nie filtru weglowego przed zanieczyszczeniem mechanicznym/,
sorpcji na granulowanym weglu aktywnym Carbopol Z-4 oraz sorp-

cji na jonicie sorbencie typu Varion AT-400. Przyjecie w bada-
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niach takiego uktadu technologicznego pozwolid4o we wszystkich
przypadkach na znaczng poprawe jakosci $Sciekédw zaréwno pod
wzgledem 1ich cech fizycznych jak 1 chemicznych /tablice 112 -
116, 120, 124, 128, 132/.

MY poréwnaniu ze Sciekami surowymi, $Scieki oczyszczone
w uktadzie czterostopniowym charakteryzowaty sie /bez wzgledu
na rodzaj stosowanego koagulantu/ matg metnosciag /do 1-10
mg/dm /, barwg w granicach do i-25 mg Pt/dm oraz odczynem
7.2-8,4 pH.
W wyniku tak prowadzonej technologii oczyszczania usunieto
ze Sciekow catkowicie zawiesiny 1 prawie catkowicie zapach
/prég zapachu 0- 1:4/.

Sciekach zmniejszono zawartos¢ zwigzkow organicznych o czym
sSwiadczg obnizki o ok. 44-973 /do 4,8 - 516 mg Ophﬂagl utlenia#t
nosci, o ok. 26-983 /do 32 - 4864 mg Op/dra3/ ChzZT, o ok. 48-963
/do 56-615 mg 0?/dm0/ BZTg oraz o ok. 29-883 /do 40-1902 mg/dm3
straty przy prazeniu w stosunku do wartosci tych wskaznikow
w Sciekach surowych.

7 znacznym stopniu w Sciekach obnizono réwniez zawartosc
Metali; chromu /do O -<0,1 mg Cr/dm3/, zelaza /do 0-0,8 mg
pe/dm3/, cynku /do 0-0,9 mg Zn/dm3/, o#4owiu /do O mg Pb/dm3/.
W zwigzku z wprowadzaniem do Sciekdédw koagulantu oraz wy-
wiang jonowag zachodzgcg w czasie filtracji Sciekdédw przez jonit

Wzrosto zasolenie Sciekédw oczyszczonych o czym sSwiadczg, wzro3t

losci chlorkéw do 142-1597 mg Cl/dm3, pozostatosci po prazeniu
do 180-3645 mg/dm3 i przewodnictwa do 407-5150 ~iS/cm.

Scieki nie wykazywaty zdolnos$ci do szybkiego zagniwania.

Na podkreslenie zastuguje fakt, ze wyzsze z cytowanych wartosci

dotyczag jakosci Sciekow zanieczyszczonych emaliami akrylowymi.
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b/ Oznaczenie pojemnosci sorpcyjnej wegla aktywnego
W celu okreslenia przydatnosci wegli aktywnych granulo-

wanych do oczyszczania s$ciekéw malarskich oraz w celu doko-
nania wyboru wegla odznaczajagcego sie najlepszymi wkasciwos—

*ciami sorpcyjnymi w stosunku do zanieczyszczen zawartych w
Sciekach malarskich, przeprowadzono badania nad okresleniem
pojemnosci sorpcyjnej trzech wegli granulowanych. Do badan
uzyto wegle aktywne granulowane produkcji krajowej Carbopol
Z-4 i1 Carbopol N-8 oraz wegiel aktywny granulowany produkcji
holenderskiej Norit Row 0,8 Supra.

Badania przeprowadzono wg metodyki podanej w p. 11.4.2.2.2.p
w slcoagulowanych prébkach Sciekéw zanieczyszczonych materia-
+ami Fftalowo-karbamidowymi. Wyniki badan przedstawiono w ta-
blicach 141 i 142.

Wyboér sSciekdédw do oznaczenia pojemnosci sorpcyjnej wegli nie
byt przypadkowy. Wybrane $cieki, po koagulacji chlorkiem
zelazowym charakteryzowaty sie w poréwnaniu z innymi skoagu-
lowanymi Sciekami zanieczyszczonymi wyrobami ftalowo-karbami
dowymi dosS¢ znacznym poziomem zanieczyszczenia substancjami
wptywajgcymi na wartos$é ChZT, barwe oraz prég zapachu. Sciek
te, ze wzgledu na ich jakos¢ mozna by+o uzna¢ za dobry czyn-
nik testowy do okreslenia przydatnosci wegli aktywnych do
oczyszczenia tego rodzaju sciekéw malarskich.

Z przeprowadzonych badan wynikdfo /tablica 141/, ze
najlepszymi wkasciwosciami adsorpcyjnymi w stosunku do zanie
czyszczen wyrazonych wartosciag ChZT odznaczat sie wegiel ho-
+cnderski Norit ROW 0,8 Supra, nastepnie Carbopol Z-4 oraz
Carbopol N-8. Dos¢ wyrazne roéznice w obnizce ChZT widoczne

byty przy duzych wartos$ciach tego wskaznika, natomiast przy



106

matych, procenty obnizki oraz pojemnosci sorpcyjne byty dla
wszystkich wegli zblizone® Vr stosunku do barwy $ciekéw naj-
lepszymi whasciwosSciami sorpcyjnymi odznaczat sie roéowniez
wegiel. Norit ROW 0,8 Supra, ras tepnie Carbopol Z-4 oraz Carbo-
pol N-8, Natomiast w stosunku do zapachu $ciekow wszystkie
wegle zachowywaty sie podobnie, usuwajac ze sSciekdédw zapach
catkowicie.

Przeprowadzone w warunkach statycznych badanie nad okres-
leniem dopuszczalnego obcia”zeniasciekami tj . nad ustaleniem
najwiekszej 1ilosci Sciekow wprowadzanej w kontakt z weglem
przy ktérej nie nastepuje jJjeszcze pojawienie sie zapachu w
sciekach, najkorzystniej wypadto dla wegla Carbopol Z-4.
Wegiel ten z powyzszych wzgledéw stosowano w badaniach techno-
logicznych .

W celu doktadniejszego oznaczenia dopuszczalnego obcig-
zenia wegla skoagulowanymi $Sciekami malarskimi, przeprowadzone
badanie pojemnosci sorpcyjnej wegla typu Carbopol 2-4 w warun-
kach dynamicznych /przepdtywowych/.

Z przeprowadzonych badan wynikd+o /tablica 142/, ze "prze-
bicie"” z4+oza weglowego zwigzane ze wzrostem oznaczanych wskaz-
nikéw zanieczyszczen, a zwltaszcza zwiekszeniem iIntensywnosci
zapachu nastagpito po przefiltrowaniu 3 dm3 écieké@ przez 25 g
probke wegla. Przyjmujac wiec za kryterium che¢ uzyskania
mozliwie jak najwyzszego efektu oczyszczania sSciekow na weglu,
aktywnym, za dopuszczalne obnizenie wegla sSciekami malarskimi
o zblizonym i1 mniejszym poziomie zanieczyszczenia mozna uznac
obcigzenie 120 dmO Sciekéw na 1 kg wegla typu Carbopol Z-4.
Pojemnos¢ sorpcyjng tego wegla w stosunku do zanieczyszczen

okreslanych jako ChZT mozna wyrazi¢ liczba 33,4 kg ChzT/kg

Tegla.
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1/ Oznaczenie zdolnosci wynienno-sorpcyjnej .jonitu

Badanie przeprowadzono wg metodyki podanej w p. 11.4.2.2
2.r, w probce sSciekdédw zanieczyszczonych mieszaning podktadoéw

i emalii ftalowo-karbaraidowych /prébka ta stuzyta rowniez do

"okreslenia pojemnosci sorpcyjnej wegla aktywnego/, Sciek
przed wprowadzeniem do kolumny wypednionej jonitem Varion
NT-400 poddano koagulacji objetosciowej chlorkiem zelazowym
oraz filtracji przez piasek 1 sorpcji na granulowanym weglu
aktywnym Carbopol Z-4. Wyniki badania przedstawiono w tablicy
143.

Z przeprowadzonych badan wynikdto, ze FTiltracja sSciekow
przez jonit umozliwidta w drodze sorpcji zmniejszenie barwy
Sciekdw oraz zawartosci zwigzkow o charakterze organicznym
/zwigzki te dos¢ #*atwo usuwane bydty z jJjonitu w czasie jego
regeneracji/. W wyniku procesu wymiany ze S$ciekdéw usuwano
jon Siarczanowy natomiast wzbogacano je w zawartos¢ jonu
chlorkowego. Procesy sorpcji 1 wymiany jonowej przebiegaty
rownolegle. Przyjmujac za kryterium che¢ uzyskania na jonicie
mozliwie najwiekszego stopnia oczyszczenia Sciekdw za punkt
“"przebicia"™ jonitu zwigzanego z gwalttownym wzrostem wartosci
oznaczonych wskaznikéw /zwhaszcza utlenialnosci 1 ChZT/ przy-
Jeto moment, w ktérym przefiltrowano przez 50 cm probke ba-
danego jonitu, 4 dm Sciekébw. Za dopuszczalne obcigzenie
jonitu Varion N1T-400 Sciekami malarskimi o zblizonym i mniej

3
szym poziomic zanieczyszczenia uznano wiec 1los¢ 80 m Sciekov

3
ba 1 m jonitu w stanie mokrym. Zdolnos¢ sorpcyjna jonitu w
stosunku do zanieczyszczen okreslanych jako ChZT mozna wyrazi

liczbg 9,6 kg-ChZT/m3 jonitu.
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m/ Proky oczyszczania Sciekdéw metddg “sedymentac.ji oraz“filtracji

przez niasek, sorDO.il na weglu aktywnym 1 wymiany .jonowej

r
Zgodndo a przyjetag metodag prowadzenia badan technologicz-

nych p.11.1.2.3 sScieki malarskie o charakterze emulsji zanie-
czyszczonej dodatkowo luzng, szybko sedymentujgacg zawiesing
poddano oczyszczaniu przy wykorzystaniu proceséow technologicz-
nych uznanych, w badaniach nad Sciekami zanieczyszczonymi wy-
robami ftalowymi-karbamidowymi, za najskuteczniejsze z uw-
zglednieniera modyfikacji tej technologii wynikajacej ze spe-
cyficznego charakteru badanych $ciekdéw. Modyfikacja ta pole-
gata na zastgpieniu koagulacji objetosciowej procesem sedymen-
tacji, ktérego zadaniem bydo usuniecie ze SciekOw zawiesin
+tatwoopadajacych.

Badania technologiczne przeprowadzono wg metodyk podanych

w p-11.4.2.2.2 _.n,j,k,1l. w probkach $ciekdw zanieczyszczonych
emaliami ftalowymi kopolimeryzowanymi oraz podkd+adami epoksy-
dowymi. Wyniki badan przedstawiono na rys. 32 i1 33 oraz w
tablicach 144 1 145.

Z przebiegu krzywej sedymentacji zawiesin wynik#o, ze
3,6 ks czas przetrzymania Sciekéw w osadniku pozwala na uzys-
kanie dobrego stopnia sklarowania badanych sSciekoéw.

Analiza fizyczno-cheraiczna sciekdéw po sedymentacji wyka-
zata, ze w wyniku usuniecia ze S$ciekow zawiesin +*atwoopadaja-
cych uzyskano znaczny efekt ich ~czyszczenia. Scieki pozosta-
waty nadal metne 1 zabarwione ale zmniejszono w nich zawardos*
zwigzkéw zaréwno o charakterze organicznym jak 1 mineralnym.
Swiadczy+y o tym obnizki poszczegélnych wskaznikéw zanieczysz-

czen.
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W celu doczyszczenia $ciekéw, badane $cieki po sedymen-

tacji poddawano Ffiltracji przez piasek oraz sorpcji nha granu-
lowanym weglu aktywnym Carbopol Z-4 i sorpcji na jonicie sor-
bencie typu Varion AT-400.
, Zastosowanie dodatkowych trzech stopni oczyszczania
sciekéw pozwolito na dalszg poprawe 1ich jakosci.
W pordéwnaniu ze Sciekami surowymi, Scieki oczyszczone w tak
Przyjetyra czterostopniowym uk+adzie technologicznym pomimo,
ze nadal posiadaty charakter emulsji o czym sSwiadczyty,»met-
nosoé rzedu 30-45 mg/dra oraz specyficzna barwa, staty sie
mniej wonne /prog zapachu zmalat do O0-1:5/i catkowicie pozba-
wione zawiesin. W Sciekach zmniejszono zawartos¢ zwigzkow
organicznych 1 mineralnych przy czym ogélny efekt oczyszcze-
nia byt mniejszy niz w przypadku $ciekdéw oczyszczonych z
zastosowaniem w pierwszym stopniu koagulacji objetosciowej.
W stosunku do sSciekdédw surowych w Sciekach oczyszczonych uzys-
kano 74-80*3 zmniejszenie utlenialnosci /do 38-100 mg OA/dmgl,
60-703 zmniejszenie ChZT /do 480-800 mg 0~/dm3/ i1 76-813
zmniejszenie BZTB /do 146-510 mg Og/dm /. 0 ok. 56-77*3 /do
640-690 mgﬂﬂn3/ obnizono w S$ciekach suchg pozostatos¢, 41-623
/do 380-514 mg/dm3/ pozostatos¢ po prazeniu oraz o ok. 75-56*3

3
/do 176-260 mg/dm / straty przy prazeniu.

W znacznym stopniu w Sciekach zmniejszono réwniez zawartosc
metali: chromu /do 0-1,0 mg Cr/dra /, zelaza /do 1,0-1,2 mg
Po/dm3/, cynku /do 3,1-4,9 mg Zn/dm3/.

v wyniku wymiany jonowej zachodzacej w czasie Tiltracji S$cie-
kéw przez jonit, w Sciekach oczyszczonych wzrosdta zawartosc¢
chlorkéw do 312-220 mg C1/dm3 oraz przewodnictwo do 747-S80
/iS/cu. Scieki

poza tym stracity zdolnos¢ do szybkiego zagni-

wania
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n/ Préby oczyszczania $ciekdéw metoda, redukcji i wytracania

W Sciekach malarskich o charakterze roztworu wHasciwego,
zawierajgcych podktady ftalowe modyfikowane g#éwnym zanie-
czyszczeniem jest cynk oraz chrom sze$ciowartosciowy, W bada-

«niach technologicznych nad oczyszczaniem powyzszych $Sciekow
wykorzystano metody pozwalajace na rec¢lL-oikcje chromu do posta-
ci trojwartosciowej oraz usuwanie go wraz z cynkiem ze Sciekow

w postaci osadow wodorotlenkodw.

\

Redukc]ja w S rodowisku al kalicz -
nym Zza p omoc g siarczanu z el a -

za w e go.

Badania przeprowadzono wg metodyki podanej w p. 11.4_.2.
2.2.0.
Wyniki badan zestawiono w tablicach 146 i1 147.
Jak wynika z analiz sSciekow, do ktorych wprowadzono rézne
dawki reduktora /tablica 146/ catkowite zredukowanie chromu
szesciowartosciowego do chromu tréjwartosciowego otrzymano
przy 457~ nadmiarze siarczanu zelazawego siedmiowodnego w sto-
sunlcu do dawki stechiometrycznej /4988 mg FeSO™ * 7 HJO/dmgl-
Vir czasie redukcji chromu szesciowartosciowego uzyskano row-
niez zmniejszenie o0 ok. 80C* /do 46 mg Cr/dm3/ zawartosci
chromu ogdélnego. W celu wytrgcenia chromu tréjwartosciowego
oraz cynku w postaci osadow wodorotlenkow do Sciekédw wprowa-

3
dzono mleko wapienne w ilosci 1350 mg Ca/o0ll1™/dm

W wyniku tak prowadzonego procesu oczyszczenia /tablica 147/
barwa sSciekéw ulegta zmianie z zo64tej do barwy o intensywnosci
3

(0]
25 mg Pt/dm°, metnos¢ sSciekow zmalata do 3 mg/dm oraz zmniej-

szyta sie intensywnos¢ zapachu $Sciekédw /prdég zapachu zmalat
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do 1:10/. O0Odczyn s$ciekow byt lekko alkaliczny /8,1 pH/. W wy-
niku redukcji 1 strgcania usunieto ze sSciekéw do 0,2 rag Cr/dra3
chrom oraz catkowicie cynk.
Wprowadzenie do sSciekdw duzej 1i1losci siarczanu zelazawego
spowodowato wzrost w oczyszczonych s$ciekach siarczanow do
828 mg SO"/dm3 oraz suchej pozostatosci do 3645 r'ag/dm3 i pozos-
tatosci po prazeniu do 3225 mg/dmg- Wzrost zasolenia spowodowa#t
rowniez podniesienie przewodnictwa Sciekéw do 6600 jiS/cra.
W czasie procesu oczyszczania S$ciekow wytworzydta sie dosc*
znaczna i1los¢ osadu, ktdora po 7,2 ks odstawaniu stanowita 387
objetosci sSciekow.
Redukc]ja w Srodowis ku kwasnym

Z a p omoc g p i rosiarczynu sodo w ego

Badania przeprowadzono wg metodyki podanej w p. 11.4.2_.2.

2.0.

Wyniki badanh zestawiono w tablicach 148-151.

Proces oczyszczania S$ciekow pod wzgledem jakosciowym przebiegat
Podobnie, natomiast roéznice ujawnity sie w wielkosciach dawek
reagentdow oraz w kohncowych wartosciach poszczegélnych wskazni-
kow oczyszczonych $ciekdéw. Przyczyng réznic byty wahania w ste-
zeniu zanieczyszcze)! Sciekow surowych.

Z przeprowadzonych badan nad ustaleniem najodpowiednie]j-
szych warunkow dla catkowitej redukcji chromu szesciowartoscio-
wego do troéjwartosciowego /tablice 148, 150/ wynika, ze dla
wtasciwego przebiegu reakcji niezbedne jest: zakwaszenie Scielco»
kwasem siarkowym do ok. 2,0 pil /dawka 970-1035 rag HgSO~/dn/
°k. 45<& nadmiar pirosiarozynu sodowego /dawka 712,2 - 857,3 mg
~aoS20”N/dm*Vw stosunku do dawki steohiometrycznej oraz GOOs

°zas reakcji. Natomiast dla usuniecia zo sSciekdédw chromu 1 cynku
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w postaci osadéw wodorotlenkéw Scieki nalezy zalkallzowacd
mlekiem wapiennym do ok. 8,6 pH /dawka 1100-1165 mg Ca/OH/g/dm?.
W wyniku tak prowadzonego procesu oczyszczania /tablice

149 1 151/ baiwa Sciekéw ulegta zmianie z z6ttej do barwy o
intensywnosci 15-20 mg Pt/dm , metnos¢ Sciekdéw zmalata do 5-S
mg/dmoraz, dos¢ znacznie zmniejszyda sie intensywnos¢ zapachu.
Odczyn sSciekow byt lekko alkaliczny /8,1 - 8,2 pH/.

VW wyniku redukcji 1 strgcania usunieto ze sciekow /do 0,15-0,3
rg Cr/dm / chrom oraz /do 0-0,3 mg Zn/dra / cynk.

Wprowadzenie do sSciekdw duzej 1i1losci kwasu siarkowego oraz
pirosiarczynu sodowego spowodowato wzrost w ”~czyszczonych
Sciekach siarczan6ow do 1936-2110 mg SOA/dmg, suchej pozostatosci

do 4569-5136 mg/dm3 oraz pozostatosci po prazeniu do 4120-4754

rag/dra3 . Wzrost zasolenia spowodowa+ podniesienie przewodnictwa

[N

ciekéow do 3340-3500 ~3/cra,
W czasie procesu oczyszczania S$ciekow powstawat osad w 1los-
ciach 10-20” objetosci sSciekdow /po 7,2 ks osadzaniu/.

W celu zintensyfikowania procesu osadzania zawiesin, po
zaikalizowaniu sSciekéw, do proébki sSciekédw wprowadzono Flokulant

ftokrysol Yr'F-2 w i1losciach 1$3 i"5 mg/dm . Przeprowadzona analiza
fizyezno-chemiczna wykazata /tablica 151/ ze fTlokulant spowodowa
Przede wszystkim zmniejszenie metnosci Sciekow, ilosci zawiesin,
chromu, cynku oraz lepsze zageszczenie wytwarzajgcego sie osadu.
Z badania opadalnosci zawiesin wynika /rys. 34/, ze flokulant

dodatnio wpdywat na szybkos¢ powstawania i1 wielkos¢ wytwarzanych

ktaczkéw wodorotlenkéw metali oraz umozliwiat znaczne skrécenie

czasu sedymentacji zawiesin.
3

Za optymalng dawke flokulanlu mozna uzna¢ dawke 1 mg/dm
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O/ Préby oczyszczania -mieszaniny $ciekow malarskieh o charakterze

emulsji ze Sciekami o charakterze roztworu wkasciwego

W celu sprawdzenia mozliwosci wspolnego oczyszczania
Sciekdw malarskich o charakterze emulsji ze Sciekami o charak-
terze roztworu whasciwego z zawartoscig zwigzkoéw chromu
szesciowartosciowego oraz cynku przeprowadzono probe koagula-
cji mieszaniny obydwu rodzajow Sciekdw. Mieszanine przygotowane
w stosunku objetosciowym 1:1 wykorzystujagc do tego celu sScieki
zanieczyszczone emaliami ftalowo-lcarbamidowymi oraz sScieki
zanieczyszczone podktadami fFftalowymi modyfikowanymi.

Analiza fizyczno-chemiezna mieszaniny S$ciekow /tablica
152/ wykazata, ze jakos¢ ich jest wypadkowa jakosci obydwu
rodzajow zmieszanych Sciekéw. Nowo wytworzone sScieki stanowity
typowa dla sSciekow malarskich emulsje materiatow malarskich
w wodzie wzbogacona, znaczng iloscia chromu szesciowartoseiowegc
oraz cynku. Do oczyszczania tych S$ciekdw zastosowano typowag
technologie oczyszczania $ciekdow malarskich oparta na koagula-
cji objetosciowej. W procesie oczyszczania jako koagulant za-
stosowano chlorek zelazowy oraz mleko wapienne jako Srodek
alkalizujacy.

Badanie przeprowadzono zgodnie z metodyka podang w p. 11.4.2.
2.2 f.
Wyniki badania przedstawiono w tablicy 152.

Z przeprowadzonej analizy Sciekdéw oczyszczonych wynik#to,
ze proces koagulacji nie dawat pednego efektu oczyszczania
Sciekéw. Koagulant skutecznie rozbijat emulsje /dawka koagulan
tu rzedu 800 mg FeCI—>/dmn, dawka wapna 900 mg Ca/OII/o/dm3/
ule nie pozwoli+ na usuniecie w wystarczajgcym stopniu zwHasz-

cza zwigzkéw chromu szesciowartosciowego. M $ciekach oczysz-
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czonych tym sposobem ilos¢ chromu byta nadal wysoka rzedu

56 mg Crannﬁ)- Chrom nadawat sSciekom charakterystyczne, in-

tensywne, zo6tto-zielonlcawe zabarwienie.

Efekt oczyszczania mieszaniny obydwu rodzajow $ciekédw metoda

kpagulacji, przede wszystkim ze wzgledu na zbyt malg redukcje
zawartos$ci chromu, nalezy uzna¢ za niewystarczajgacy. Wynika

z tego wniosek, ze mieszanie $ciekéw malarskich o charakterze
emulsji ze s$ciekami o charakterze roztworu wtasciwego z zawar-

toscig zwigzkéw chromu szesciowartosciowego i cynku w celu ich

nspdélnego oczyszczenia jest zabiegiem niekorzystnym.

,0* Ogb6lna ocena wynikéw badan nad oczyszczaniem $Sciekdéw

malarskich.

Z uzyskanych wynikoéw badan technologicznych mozna byto

Wyciggng¢ nastepujace uogolniajace wnioski;

1/ Nie daty zadowalajacych efektéw oczyszczania Sciekéw malar-
skich o charakterze emulsji préby oddzielenia materiatéw
malarskich od wody polegajace na;

a/ zakwaszoniu,

b/ zakwaszaniu i podgrzewaniu,

c/ nadzwiekawlaniu falami ultradzwiekowymi,

d/ flotowaniu metoda flotacji cisnieniowej w uktadzie bez
reagentow.

2/ Dobro wyniki oczyszczania, niektdérych probek $ciekéw malarskie
uzyskano stosujgc metode elelctrokoagulacji. Z przebiegu
procesu elelctrokoagulacji mozna byto stwierdzi¢, ze:

a/ proces elelctrokoagulacji pozwalat na skuteczne rozbicie
emulsji, a tyra samym na obnizke wielu wskaznikéw zanie-

czyszczen. Obnizka ta jednak w przewazajgcej liczbie przy-
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c/

6/

e/

3/
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padlcéw bydta niewystarczajaca, gtownie pod wzgledem zmniej-
szenia ChZT i BZHB, w stosunku do potrzeb praktycznych,
optymalne parametry prowadzenia procesu dla poszczego6lnych
préobek sciekdow malarskich bydy rézne 1 przy statym napieciu
pradu 15 V wahaty sie w granicach: czas 3,6 - 14,4 ks,
WskainikozuZycia energii 2,16 - 51,8 M/u13,

w czasie procesu na powierzchni S$ciekdw zbierata sie warstwa
kozucha, ktdérego grubos¢ zalezata od stopnia zanieczyszczenia
Sciekdbw oraz od czasu trwania elektrolizy,

przebieg procesu w kazdym przypadku utrudniato stopniowo
nasilajgce sie zjawisko obrastania elektrody glinowej czesScig
mi statymi wydzielajgcymi sie ze Sciekow,

proces elektrokoagulacji okazat sie nieskuteczny w przypadku
oczyszczania $ciekéw malarskich o duzym poziomie zanieczysz-

czenia. Wskazuja na to badania z niektdérymi probami Sciekoéw

zanieczyszczonych materiatami ftalowo-karbamidowymi .

Zadowalajgce efekty oczyszczania S$ciekdw malarskich uzyskano
drogg koagulacji objetosciowej dla takich koagulantéw jak
siarczan glinowy /przy odczynie 7,0-7,5 pH/, siarczan zela-
zawy /przy odczynie 8,0-8,5 pH/ oraz chlorek zelazowy /przy
odczynie 8,0-8,5 pH/. Optymalno-rainimalne dawki wyzej wymie-
nionych koagulantéow oraz odpowiadajgace im dawki wapna kszta#k-
towaty sie na réznym poziomie w zaleznosci od stopnia zanie-
czyszczenia oraz od rodzaju materiadtu malarskiego wystepujag-
cego w Sciekach. | tak dla koagulacji:
a/ siarczanem glinowym wynosi4y od 50 do 1500 mg Alg/SO™A/d:
i od 35 do 1700 mg Ca/OII/PIdm3.
Proby koagulowania siarczanem glinowym niektérych prdébek

Sciekébw zanieczyszczonych podktadami, emaliami oraz mie-
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szaning podktadow i1 emalii ftalowo-karbamidowych wypadty
niepomyslnie nawet przy stosowaniu duzych dawek koagulant
b/ siarczanem zelazawym - od 100 do 1200 mg Fe 30’\/dm3 i od
100 do 1500 mg Ca /0H/2/dm3 .
, W czasie koagulacji siarczanem zelazawym oproécz allcaiizacj
Scieki byty napowietrzane w celu utlenienia zelaza dwuwar-
tosoiowego do trojwartosciowego.
Préoby koagulowania siarczanem zelazawym $Sciekow malarskich
v zanieczyszczonych mieszaning podktadéw i emalii Fftalowo-
karbamidowych wypad4ty niepomyslnie nawet przy stosowaniu
duzych dawek koagulantu.
3

c/ chlorkiem zelazowym - od 50 do 2000 mg Fe Clg/dm i od

0 do 2600 Cas/0l11/2/dm3 .

Proby koagulowania chlorkiem zelazowym wszystkich préobek Scie-
kow malarskich o charakterze emulsji wypadly zadawalaja,co.
Poniewaz w przypadku koagulowania niektérych prébek sciekow
/scieki malarskie zanieczyszczone mieszaning podkiadow i ema-
lii ftalowo-karbamidowych/ osad pokoagulacyjny trudno oddzie-
lat sie od $Sciekdw do oddzielenia go byto konieczne poddanie
Sciekéw bezposrednio po skoagulowaniu filtracji na prasie
filtracyjnej Ilub wirowaniu w wirbwce sedymentacyjnej.
Uzyskanie wkasciwego efektu koagulowania sSciekéw malar-
skich wymaga4o zastosowania wyzej wymienionych optymalno-mini-
malnych dawek koagulantéw. Stosowanie mniejszych od optymalnyc
dawek koagulantow w kazdym przypadku prowadzido do obnizenia
efektu oczyszczania natomiast wyzsze dawki nie wpdywaty w
istotny sposéb na jego polepszenie. Wahania wartosci optymal-

nych dawek koagulantdow bydy spowodowane rdéznica w jakosci
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U

ciekéw oczyszczanych. Przyczyne tych réznic oméwiono w pP. 1ii.

N

2.

Koagulacja s$ciekéw malarskich pozwolita na skuteczne oddziele-
nie materiatéw malarskich od wody, a tym samym na poprawienie
jakosci sSciekdw oczyszczanych. W oczyszczonych ta metodg sScie-
kach, bez wzgledu na rodzaj S$ciekéw 1 zréddo ich powstawania,
wiekszos¢ wskaznikéw zanieczyszczania_ zostata obnizona w stop-
niu zadawalajacym dla praktyki. Wzrastaty natomiast te wskaz-
niki, na ktérych wartosci oddziatywat wprowadzany koagulant,

a wiec w sSciekach oczyszczonych wzrastato zasolenie /pozosta-
+08¢ po prazeniu, przewodnictwo/ oraz odpowiednio ilos¢ chlor-
kow w przypadku stosowania jako koagulantu chlorku zelazowego
lub ilosSci siarczanéw przy stosowaniu siarczanu glinowego 1lub
siarczanu zelazawego. Wzrost zasolenia przekraczajgcego dopusz-
czalne granice obowigzujgce przy odprowadzaniu S$ciekdéw do kana-
lizacji miejskiej zaobserwowano w wyniku oczyszczania S$ciekow
malarskich zanieczyszczonych podktadami ftaldéwo-karbamidowymi,
emaliami ftalovvo-karbamidowymi, mieszaning podktaddéw i emalii
ftalowo-karbamidowych oraz emaliami akrylowymi. Natomiast nie-
wystarczajacg obnizke wartosci ChZT 1 BZ1V w procesie koagula-
cji zaobserwowano dla sSciekdédw malarskich zanieczyszczonych pod-
k+adami ftalowo-karbamidowymi, emaliami ftalowo-karbamidowymi,
Mieszaning podkdadow i1 emalii ftalowo-karbomidowych, emaliami
akrylowymi, emaliami ftalowymi kopoliraeryzowanyrai i podktadami
epoksydowymi oraz dodatkowo zawartosciag cynku i1 odowiu w Scie-

kach zanieczyszczonych mieszaning podktadéw 1 emalii ftalowo-

karbamidowych.

Przebieg towarzyszgacych koagulacji proceséow flokulacji 1 sedy-

mentacji wskazywat na to, ze sposrod trzech zastosowanych koa-
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gulantéw, najlepszymi 1 najbardziej uniwersalnymi wtasciwos-
ciami /ze wzgledu na koagulowanie wszystkich rodzajéw sSciekow/
odznacza sie chlorek zelazowy. W pordéwnaniu z siarczanem gli-
nowym czy siarczanem zelazawym, chlorek zelazowy powodowa+

Qa ogot przy mniejszej dawce whasciwe rozbicie emulsji, szybsza
flokulacje 1 lepszg sedymentacje wytworzonych k#gczkowatych
zawiesin. Wytworzone zawiesiny byty ciezsze oraz zajmowaty mnie
szg objetosc.

Zintensyfikowanie przebiegu procesu koagulacji by4o mozliwe

w wyniku zastosowania flokulantu Rokrysolu V/F-2. Wprowadzenie

do Sciekow w procesie koagulacji Rokrysolu WF-2 w ilosci
1mg/dra3 pozwalato na znaczne skrécenie czasu FTlokulacji oraz
lepsze zageszczenie w procesie sedymentacji wytwarzajgcego sie
osadu pokoagulacyjnego. Stosowanie wyzszych dawek flokulantu
byto niekorzystne ze wzgledu na mozliwosci wypdywania osadu na

powierzchnie oczyszczanych sSciekow.

6/ Skuteczne rozbicie emulsji oraz wkasciwe i szybkie sklarowanie

Sciekéw malarskich uzyskano w procesie flotacji cisnieniowe]j
wspomaganej reagentami /koagulant i wapno/.

Z badan technologicznych przeprowadzonych dla proébki sSciekow
malarskich zanieczyszczonych mieszaning podktadow 1 emalii
ftalowo-karbaraidowych wynikdo, ze optymalnym ukd+adem technolo-
gicznym do oczyszczania $ciekéw byd schemat flotacji cisnie-
niowej bez recyrkulacji z dodatkiem chlorku zelazowego i1 mleka
wapiennego, ktdére wprowadzono do zbiornika saturacji. Optymal-
no dawki koagulantu - 900 mg Fe Clr./dm3 i wapna - 900 mg
Cu/011/0/dm3 stosowane w procesie Fflotacji byty roéwne optymalne

minimalnym dawkom tych reagentéw wywodujacych whasciwy efekt

rozbicia emulsji w procesie koagulacji objetosciowej. Najko-
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rzystniejsza iloscig wyzwolonego powietrza byta dawka 16,92

cm3;6m3-

Dobre efekty oczyszczania osiggnieto rowniez w ukdtadzie TFTlo-

tacji cisnieniowej z recyrkulacjag oraz koagulacjag objetosciowg

fProces flotacji byt w tym przypadku alternatywg sedymentacji.

Optymalnymi parametrami w wymienionym uk#adzie oczyszczania

Sciekow byty:

- w procesie koagulacji objetosciowej dawka koagulantu 900 mg
"Fe CI"/dm3 oraz dawka wapna 900 mg Ca/OH"/dra3

- w procesie Tlotacji cisnieniowej dawka wyzwolonego powie-

n
trza rzedu 16,92 cm3/dm3 rocyrkulatu oraz B50£> stopien
recyrkulacj i .

Flotacja cisnieniowa prowadzona w obydwu wymienionych
uktadach wydaje sie byd metoda konkurencyjnag dla koagulacji
objetosciowej zarowno ze wzgleddéw technologicznych /lepsze
og6lne efekty oczyszczania s$ciekdw oraz dobre ich klarowanie
przy osadach pokoagulacyjnych trudno sedymentujacycli/ jak i
ekonomicznych /przede wszystkim kroétszy czas klarowania sScie-
kéw - predkos¢ sedymentacji ok. 0,3 mm/s, predkos¢ TfTlotacji
w uktadzie bez recyrkulacji ok. 4,4 mm/s, natomiast w uktadzie

z recyrkulacjag ok. 9,2 mm/s/.

?/ Proby doczyszczania sSciekow malarskich po koagulacji przez
napowietrzanie, utlenianie za pomocg chloru lub ozonu, nie
daty pozadanych efektdédw usuwania specyficznego zapachu $Scie-
kéw oraz substancji o charakterze organicznym wypdywajacych
na wartosci utlenialnosci, ChZT 1 BZT”~. Mozna tak sadzi¢
na podstawie prob przeprowadzonych dla sSciekow malarskich
zanieczyszczonych mieszaning podk#addow i1 emalii Fftalowo-

karbaraidowych.
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S/e Radykalne zmniejszenie stopnia zanieczyszczenia Sciekow
malarskich po uprzednim rozbiciu emulsji za pomoca koagulan-
téw, osiggnieto przez zastosowanie procesow*

a/ fTiltracji pospiesznej przez zdtoze piaskowe - jako drugie-
r go stopnia oczyszczania,
b/ sorpcji na granulowanym weglu aktywnym typu Carbopol Z-4
- jako trzeciego stopnia oczyszczania,
c/ sorpcji na jonicie sorbencie Yarion AT-400 - jako czwarte-
go stopnia oczyszczania.
Filtracja przez piasek umozliwiata usuniecie ze Sciekdéw przede
wszystkim zawiesin oraz zmniejszenie barwy 1 metnosci.
Filtracja przez wegiel umozliwiata zmniejszenie lub catkowite
usugiecie ze sSciekdédw malarskich specyficznego zapachu oraz
pozwolita na dalsze obnizenie w Sciekach oczyszczonych barwy,
zawartosci metali 1 substancji organicznych wpdtywajacych na
wartosci strat przy praZQniu, utlenialnosci, ChZT i BZT;.
Wartosci wymienionych wskaznikdéw, poza wartosciami ChZT 1 BZTB
w Sciekach malarskich zanieczyszczonych emaliami akrylowymi,
obnizyty sie do granic dopuszczalnych przy odprowadzaniu sScie-
kow do kanalizacji.
Filtracja przez jonit umozliwiata dalsze zmniejszenie barwy
Sciekow oraz pozwalata na znaczne obnizenie zawartosci substan-
cji organicznych zawartych w sSciekach oczyszczonych.
Przedstawiony wyzej uktad czterostopniowego oczyszczania
Sciekdw malarskich o charakterze emulsji nie wptynat na zmniej-
szenie stopnia zasolenia sciekow. Wartosci pozostatosci po
prazeniu oraz 1ilosci chlorkéw ewentualnie siarczandw, w przy-
padku Sciekow zanieczyszczonych podkdtadami Fftalowo-karbauido-

wymi, oraaliami ftaldéwo-karbamidowymi, mieszaning podktadow
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i emalii ftaldowo-karbamidowych oraz emaliami akrylowymi prze-
kraczaty granice dopuszczalne przy zrzucie S$ciekow do urzadzen
kanalizacyjnych.

Préoby technologiczne zmierzajgce w kierunku uproszczenia
czterostopniowego schematu oczyszczania sSciekdéw malarskich o
charakterze emulsji z duzg i1loscig zawiesiny +tatwoopadajacej
/Sscieki zanieczyszczone emaliami ftalowymi kopolimcryzowanymi
oraz podktadami epoksydowymi/ polegajacego na wyeliminowaniu
koagulacji objetosciowej 1 zastagpieniu jej sedymentacjg, wskazy-
waty z jednej strony na mozliwos¢ uzyskania ta droga wystarcza-
jaco duzej redukcji zanieczyszczen o charakterze organicznym

i mineralnym, 2z drugiej natomiast na zbyt mate zmniejszenie

ilosci metali - cynku oraz chromu.

0/ Zadowalajgce efekty oczyszczania Sciekdw zawierajgcych podkda-

dy ftalowe modyfikowane /sScieki o0 charakterze roztworu w#asci-

wego z zawartoscig chromu oraz cynku/ uzyskano w drodze proce-

su redukcji 1 wytrgcania za pomoca:

a/ siarczanu zelazawego w Srodowisku alkaLiczntpo /dawka siarcza-
nu zelazawego dla zredukowania Cr + do Cr + wynosid4a 2700
mg/dmo, dawka wapna do strgcenia chromu i1 cynku w postaci
wodorotlenkéw wynosita ok. 1350 mg Ca/OH/g/dmgl,

b/ pirosiarczynu sodowego w Srodowisku kwasnym /dawka piro-
siarczynu sodowego niezbedna do redukcji chromu wynosita
oko+o 710-850 mg/dmo, dawka wapna do strgcenia chromu i
cynku w postaci wodorotlenkdw wynosidta okoto 1100 mg Ca/OHA
dm3/.

Zarowno w jednym jak i1 w drugim przypadku uzyskano dobry rezul-

tat usuwania ze S$ciekédw chromu 11 cynku.
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W wyniku wprowadzenia do $ciekdw znacznych ilosci siarczanodw
Sscieki oczyszczone charakteryzowaty sie podwyzszonym pozio-

mem zasolenia w stosunku do zcisolenia dopuszczalnego przy

s

odprowadz¢émiu sSciekdow do kanalizacji miejskie

c/ zintensyfikowanie przebiegu procesu Fflokulaeji oraz procesu

11/.

Ne2.6.

osadzania ktaczkoéw wodorotlenkdw wytrgconych metali osigg-
nieto w wyniku wprowadzenia do Sciekéw Fflokulantu Rokryso-
lu WF-2 w 1losciach 1-3'Um/dm3. Flokulant ten poza skraca-
niem czasu Fflokulaeji i1 sedymentacji dodatnio wp4ynat na
bolepszenie whasciwosci FTizycznych sSciekéw, na lepsze usu-
wanie metali oraz na lepsze zageszczanie wytwarzajacego sie
osadu.
Proby wspélnego oczyszczania, S$ciekdw o charakterze emulsji
ze Sciekami o charakterze roztworu whasciwego zanieczyszczo-
nego podk¥adami Ttalowymi modyfikowanymi daty wynik negatyw-
ny ze wzgledu na zbyt mate zmniejszenie 1ilosci chromu oraz
cynku w procesie koagulacji. Mieszanie obydwu rodzajow sScie-
kéw w celu ich wspolnego oczyszczania byto zabiegiem nieko-

- rzystnym.

Okreslenie 1i1losci 1 jakosci produktow odpadkowych powstaja-

cych w czasie oczyszczania sSciekédw malarskich

TV czasie oczyszczania sSciekdéw malarskich powstawaty
znaczne 1ilosci produktéw odpadkowych. W zaleznosci od zasto-
sowanego jednostkowego procesu technologicznego produkty te
stanowity: kozuch /elektrolcoagulacja/, osad /sedymentacja/,
osad pokoagulacyjny /koagulacja/, kozuch poflotacyjny
/flotacja cisnieniowa/, woda z pdtukania Ffiltru piaskowego

/Tiltracja pospieszna/, woda ze spulchniania filtru weglo-
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wggo /sorpcja/, woda ze spulchniania filtru jonitowego, roztwdr

poregeneracyjny oraz woda z ptukania Ffiltru jonitowego po rege-

neracji /wymiana jonowa/, a takze w przypadku sSciekéw malarskich
zanieczyszczonych podk+adami ftalowymi modyfikowanymi, wytrgcone
osady wodorotlenkéw chromu 1 cynku.

Whasciwosci wyzej wymienionych produktéw odpadkowych oraz podat-

nos¢ powstajgcych osadéw na wymywanie przedstawiono w tablicach

153-171. Obszerne oméwienie wynikéw badan zebranych w niniej-

szych tablicach podano w opracowaniu wykonanym w ramach Programu

Rzadowego PR-7 [28§)j. Analiza tych wynikoéw pozwolidta na sformudo-

wanie nas tepuja.cych wnioskow;

1/ Zbierajgce sie na powierzchni $ciekéw w procesie elektrokoa-
gulacji kozuchy /piana/ bez wzgledu na rodzaj sSciekdédw charak-
teryzowaty sie zblizonymi whasciwosciami /tablice 153, 154,
155/. Byty dos¢ wysoko uwodnione /olc. 94-985~"/ oraz odznaczaty
sie duza trwatosciag. Zawartos¢ zwigzkoéw lotnych w suchej
masie kozuchéw wahata sie w granicach 41-51/.

Objetos¢ kozuchéw wynosita od 2-36vn objetosci oczyszczanych
SciekoOw.

2/ Powstajace w czasie procesu koagulacji objetosciowej osady
pokoagulacyjne mimo réznic w sktadzie Sciekdw oraz pomimo
roznic w rodzaju oraz w wielkosciach dawek stosowanych rea-
gentéw charakteryzowaty sie zblizonymi wkasciwosciami /tabli-
ce 156-102/. Byty wysoko uwodniono ./ok. 97-997~/ oraz wyka-
zywaty ok. 20-68” udziat zwigzkow lotnych w suchej masie.
Ciepto spalania osaddéw wahato sie w granicach 4350-21100 kj/

kg sra. Wartosci oporow filtracji rzedu 0,92 -« 10 - 2000 x

7 2
100 s /g wskazywaty na ro6zng podatno$¢ osadéw na odwadnianie
mechaniczno. Stosunkowo #atwo odwadniaty sie osady pokoagula-
cyjne zanieczyszczone podktadami ftalowo-karbamidowymi, ema-

liami ftalowo-karbaraidowymi, emaliami celulozowymi, emaliami
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akrylowymi, emaliami ftalowymi kopolimeryzowanymi 1 podkta-
dami epoksydowymi, natomiast dos¢ trudno osady pokoagulaeyjne
zanieczyszczono mieszaning podktadéw i1 emalii ftalowo-karba-
midowych. Uwodnienie osaddéw po odwadnianiu wahato sie w gra-
nicach od G0-95~. I1l1os¢ osadoéw powstajacych w procesie koo,-
gulacji wynosita ok. 2,5 - 25% objetos$ci oczyszczanych $cie-
kéw. Na zmniejszanie objetosci osaddow oraz na ich zageszczfi-
nie dodatnio wptywat wprowadzany do Sciekéw Flokulant Rokry-

sol WF-2 ilosci 1 mg/dm .

Wyniki badan nad podatnoscig osadow pokoagulacyjnych na wymy-

wanie /tablice i1G3 - 169/ Wskazywa*yina;

- niegrozny charakter wymywanych zwigzkéw, ktére w niewielkim
stopniu wptywaty na wzrost zanieczyszczenia wody wymywajag-
cej w przypadku osadéw zanieczyszczonych podktadami ftato-
wo-karbamidowymi, emaliami ftaldowo-karbamidowymi i emaliami
celulozowymi,

- dos¢ +atwe 1 niebezpieczne zanieczyszczenie wody wymywajag-
cej cynkiem oraz substancjami organicznymi wpdywajacymi na
specyficzny =zapach, utlenialnos¢ i1 ChZT w przypadku osadow
pokoagulacyjnych zanieczyszczonych mieszaning podktadow i
emalii ftalowo-karbamidowych, emalii akrylowych, emalii
ftalowych kopolimeryzowanych oraz podktaddédw epoksydowych.
Zbierajacy sie na powierzchni sSciekéw w procesie fTlotacji
cisnieniowej wspomaganej koagulantem kozuch poflotacyjny
/tablica 158/, charakteryzowat sie konkurencyjnymi whasci-
wosciami w porownaniu z whasciwosciami osadu pokoagulacyjne—
go z koagulacji tej samej i innych proébek sSciekéw malarskich
Kozuch poflotacyjny w stosunku do osadu pokoagulacyjnego

miat nizszo uwodnienie, rzedu 06%, wiekszg podatnos$¢ na
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odwadnianie mechaniczne /opd6r wHasciwy Ffiltracji - 5S3 . w0 7
2
s /g/ oraz zajmowat mniejsza objetosc¢ /ilos¢ kozucha stano-

wita 6/ objetosci oczyszczanych sSciekow/.

4/ Wstepne badanie jakosci wéd z ptukania zdoza piaskowego,

" ze spulchniania z4+oza weglowego, ze spulchniania z4oza joni-
towego, roztworu poregeneracyjnego oraz wody z pdtukania
jonitu po regeneracji wykazato /tablica 170/, ze g#déwnym
zanieczyszczeniem trzech pierwszych wod, budzacym zastrzeze-
nia w sSwietle przepiséw stawianych sSciekom odprowadzanym do
miejskich urzadzen kanalizacyjnych bydty zawiesiny +atwoopa-
dajace, na,toaiast dwoch pozostatych, a zwtaszcza roztworu
poregeneracyjnego, zwigzki zaréwno o charakterze organicznym
jak 1 mineralnym wpdywajgce m.in. na wysokie wartosci odczynu
ChZT, suchej pozostatosci, przewodnictwa.

5/ Osady powstate w czasie procesu sedymentacji sSciekéw malar-
skich o charakterze emulsji zanieczyszczonych dodatkowo za-
wiesing +atwoopadajgcag /scieki zanieczyszczone emaliami
ftalowymi kopolimeryzowanymi - tablica 161 oraz podktadami
epoksydowymi - tablica 162/ miaty wkasciwosci zblizone do
whtasciwosci odpowiadajacych im odpadéw statych zbierajgcych
sie w obiegach wodnych kabin lakierniczych. Osady te tworzy-
4y luzng strukture 1 szybko sedymentowaty /predkos¢ sedymen-
tacji ok. 1,2 - 0,6 mm/s/. Uwodnienie 1ich wynosid4o ok. 90/-.
Stosunkowo +atwo odwadnialny byd osad zanieczyszczony emalia-
mi ftalowymi kopolimeryzowanymi, natomiast dos$¢ trudno osad
zanieczyszczony podktadami epoksydowymi. Obydwa osady wyka-
zywaty duzg podatnos¢ na wymywanie z nich motali /chromu,

cynku/ oraz zwigzkéw wpiywajgcych na specyficzny zapach,
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utlenialnos¢ 1 ChZT wymywajacej wody /tablica 168, 169/,

6/ Osad z wytrgcania chromu i cynku powstajacy w wyniku oczysz-
czania sciekow malarskich zanieczyszczonych podkdtadami fta-
lowymi modyfikowanymi wkasciwosciami swoimi zblizony by#
do osadow powstajagcych w czasie oczyszczania $ciekdw chromo-
wych z galwanizerni /tablica 171/, Osad ten dos¢ +atwo od-
wadniat+ sie. Uwodnienie osadu po odwadnianiu wynosi4o ok.74".
I11os¢ osadu stanowidta ok. 20™ objetosci oczyszczanych sSciekow

Wa szybkos¢ flolculacji i1 zageszczania osadu oraz na jego
wtasciwosci dodatni wptyw miat Flokulant Rokrysol WF-2

wprowadzany do sSciekdéw w dawce 1 mg/dm .

5, Koncepcje technologiczne racjonalnej eksploatacji obiegu

wodnego kabin lakierniczych

0g6lng analize mozliwosci uporzadkowania gospodarki wod-

no-sciekowej kabin lakierniczych przedstawiono w p. 1,1.3.

W p.1.1.3.3. opisano tendencje zmierzajgce do poprawy eksplo-

atacji obiegow wodnych tych kabin z potozeniem g#dédwnego na-

cisku na zrealizowanie postulatow;

- jak najdduzszego utrzymania wody w obiegu zamknietym,

- odpowiedniego oczyszczania zuzytej wody obiegowej /sSciekow
malarskich/ przed odprowadzeniem jej do urzg,dzeii kanaliza-
cyjnych, z ewentualnym odzyskiem wody do ponownego zasila-
nia obiegu,

- zagospodarowania odpadow statych i produktow odpadkowych.
Wymienione postulaty byty przedmiotem studidéw i1 badan
/p-11.4/7 a wyniki 1ich pozwoli4y na opracowanie dalej opisa-

nych koncepcji technologicznych.
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Koncepcja, technologiczna najkorzystniejszych warunkéw pracy

obiegu wodnego kabin lakierniczych.

r materiatéw nalarsklinlu
Zjawisko oblepiania czgstkami N"S§cianek urzadzen

oraz trudnosci w usuwaniu z nich zwartych, ciggiiwych osadow

i kozuchéw wptywaja na niedogodnosci eksploatacji obiegu wod-
nego kabin lakierniczych oraz na skrdécenie czasu utrzymania
wody w obiegu catkowicie zamknietym. Z przeprowadzonych badan
wynikdo /p. 11.4.1/, ze zlikwidowanie tych niedogodnosci przy
Wyd;UZeniu czasu pracy obiegu mozliwe jest dzieki ciggtemu
ekresoew-enu-uwalnianiu wody obiegowej od nagromadzonych w niej
zanieczyszczen oraz korygowaniu jakosci tej wody na drodze che-
micznej. Wymienione korzysci mozna by#o uzyska¢ stosujac prepa-
raty importowane, powtarzang periodycznie koagulacje wody
siarczanem glinowym z alkalizacjag 4ugiem sodowym lub wapnem,
ewentualnie polski preparat chemiczny Al _ Analiza efektow
technologicznych wykazata /p.11.4.1.2.5/, ze najmniejsza ilos-
cig wad, przy utrzymaniu wszelkich istotnych korzysci /dostep-
nos¢ na rynku krajowym, ma#a i1los¢ osadéw/ obarczony jest
polski preparat Al . Skutecznos¢ dziatania preparatu Al
sprawdzono w badaniach wdrozeniowych przeprowadzonych w skali
technicznej /p-.11.4.1.3/. Wyniki tych badan postuzyty do opra-
cowania ogolnych zasad jego stosowania oraz okreslenia wtasci-
wego sposobu eksploatacji catkowicie zamknietego obiegu wodnego
kabin lakierniczych.

Z punktu widzenia poprawnosci dziatania urzadzen obiegu "wodne-
go, preparat Al powinien by¢ wprowadzany do wody obiegowej
codziennie w postaci roztworu, w jednorazowej porcji zapewnia-—

jacej dawke preparatu ok. 1GO g/m . Dawka ta powinna by usScis$-

lona w kazdym indywidualnym przypadku w czasie rozruchu urzag-
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dzen obiegu i1 wstepnej icli eksploatacji. Kryteriami doboru
dawki sg odczyn wody w granicach 8-9 pil oraz zasadowos$s¢ co
najmniej kilkgdziesieciu mg Ca COg/dmg.

Okresowo z obiegu wody powinien by¢ usuwany osad z ezestotli-
WOSCH, olce 1 raz na 3 doby.

Systematyczna kontrola jakosci wody obiegowej oraz wnikliwa
obserwacja pracy urzgdzen powinny sdtuzy¢ za kryteria ustalenia
czasu utrzymania wody w obiegu. Czas ten, jak wykazaty badania,
nie jest krotszy niz kilka miesiecy. Zrzut /czesciowy lub.cat-
kowity/ zanieczyszczonej wody do kanalizacji powinien by¢ po-
przedzony odpowiednim Jjej oczyszczeniem.

Wspotprace sataej oczyszczalni wody obiegowej /sSciekéw malar
skich/ z pracag catego obiegu wodnego oraz uk+ad technologiczny
i przepustowos¢ oczyszczalni nalezy ustali¢ biorac pod uwage
nastepujace czynniki:

a/ technologiczne 1 projektowe:

niezbednag i1los¢ wody utrzymywanej w obiegu,

- maksymalny czas utrzymania wody w obiegu,

- wymagania odnosnie jakosci wody zasilajacej obieg oraz
niezbedny stopien obnizki zanieczyszczehn w wodzie odzyski-
wanej ze sSciekow, stuzacej do ponownego zasilenia obiegu
wody,

- wymagania pdnosnie jakosci Sciekow odprowadzanych do
odbiornika,

- typ obiegu /szeregowy, bocznikowy/,

- warunki lokalne /powierzchnia, wody podskodrne/,

b/ eksploatacyjne:
- czas pracy urzadzen w ciggu doby,

- mozliwos¢ zautomatyzowania pracy urzadzen,
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c/ ekonomiczne.

Koncepcje technologiczne oczyszczania $Sciekéw malarskich

Na podstawie przeprowadzonych badan opracowano dwie kon-
cepcje technologiczne oczyszczania dwéch podstawowych grup
Sciekdow malarskich. Pierwsza koncepcja /N/ dotyczy Sciekow
malarskich o charakterze emulsji /rys. 35/, natomiast druga /B/
dotyczy oczyszczania $ciekéw malarskich o charakterze roztworu
whtasciwego z duzag zawartoscig zwigzkoéw chromu 1 cynku /rys. 36/
W opracowanych koncepcjach przedstawiono wariantowe rozwigza-
nia /uktady technologiczne/ pozwalajgace na uzyskanie odpowied-

niego /p. 11.4_.2.5/ stopnia czystosci $ciekow.

Koncepc]ja A

Do oczyszczania Sciekéw malarskich o charakterze emulsji
sposrod wariantéw przedstawionych na rys. 35, najbardziej przy-
datny, ze wzgledu na rozwarstwianie emulsji we wszystkich prob-
kach sSciekéw, Jjest proces koagulacji objetosciowej. Badania
technologiczne wykazaty, ze w procesie koagulacji z trzech
branych pod uwage koagulantow /siarczan glinowy, siarczan ze-
lazawy oraz chlorek zelazowy/ najlepszymi i najskuteczniejszy-
mi wkasciwosciami koagulacyjnymi odznaczat sie chlorek zela-
zowy. Rozpietos¢ dawek tego koagulantu do oczyszczania roéznych
rodzajow sSciekéw malarskich pobieranych z réznych zaktadow
przemystowych oraz wahania wielkosci dawek w oczyszczaniu pro-
bek tych samych $ciekdédw pobieranych w réznym czasie, utrudnia
ustalenie uniwersalnej dawki optymalno-miniraalncj. Na podsta-

wie analizy wielkosci uzyskanych dawek, mozna uzna¢ za wystar-

czajgco miarodajng dla potrzeb projektowych dawke koagulantu
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rzedu 1000 mg FeCIrj/dm3 oraz odpowiadajacag jej dawke wapna
do zalkalizowania Sciekow do ok. 8 - 8,5pMlN rzedu 1350 rag
Ca /0H/9/dm3.
Nalezy liczy¢ sie jednak z tyra, ze zaproponowane wyzej ololi-
czeniowe dawki reagentow w niektérych przypadkach beda zbyt
duze 1lub zbyt raate w stosunku do rzeczywistych potrzeb. W zwig
ku z tyra w kazdym indywidualnym przypadku w okresie roziv-uchu
oczyszczalni moze zachodzi¢ koniecznos¢ korygowania i uscisla-
nia dawek obliczeniowych. Korekta ta jednak bedzie miata
charakter 1i1losciowy 1 nie powinna odbi¢ sie ujemnie na wielkos$
ci, czy dziataniu zaprojektowanych urzagdzen.

Uscislenie 1 korygowanie optymalnych parametréw technolo-
gicznych powinno odbywa¢ sie rowniez w przypadku stosowania
do rozdziatu fTaz w Sciekach malarskich innych proceséw jednosi
kowych takich jak elektrokoagulacja czy flotacja cisnieniowa
wspomagana koagulantem. Wymienione procesy w poroéwnaniu z koa-
gulacjg objetosciowg moga by¢ dla niej w niektdorych przypad-
kach konkurencyjne.
Konkurencyjnos¢ ta przy zastosowaniu metody elektrokoagulacji
z punktu widzenia technologicznego polega¢ bedzie przede
wszystkim na uniknieciu wzrostu zasolenia Sciekow. Nalezy
jednak pamieta¢ o dos¢ ograniczonej przydatnosci powyzszej
metody zwdaszcza do oczyszczania S$ciekéw malarskich o.duzym
poziomie zanieczyszczenia, oraz o zaktbécajgcym przebieg pro-
cesu zjawisku "obrastania" elektrody glinowej Gzesciami sta-
+ymi wydzielajagcymi sie z oczyszczanych Sciekow.
Skuteczng 1 konkurencyjng ze wzgledéw technologicznych 1 eko-
nomicznych dla koagulacji objetosciowej metodg oczyszczania
Sciekdéw malarskich o charakterze emulsji jest metoda flotacji
cisnieniowej wspomagana koagulantem /reagenty wprowadzane s3a

do zbiornika saturacji/. Metoda ta mozo by¢ szczegdlnie przy-
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datna do oczyszczania sSciekow malarskich, w ktérych w wyniku
koagulacji objetoscioy”ej powstaje osad pokoagulacyjny trudno
sedymentujacy,. Flotacja cisnieniowa prowadzona w wyzej wymie-
nionym uktadzie pozwala przede wszystkim poza rozbiciem emulsji
na znacznie skuteczniejsze 1 szybsze sklarowanie S$ciekow.
Czynniki te maja, istotny Wpdyw na zmniejszenie 1ilosci 1 wymia-
row urzadzen do oczyszczania. Efektywnos¢ metody TfTlotacji
cisnieniowej wymaga jeszcze potwiei"dzenia badaniami w skali
wiekszej niz laboratoryjna.

Do szybkiego klarowania skoagulowanych $ciekéw malarskich,
jak to wykazaty badania, moze stuzy¢ wirowanie, Tiltracja cis-
nieniowa lub flotacja cisnieniowa z recyrkulacja. Procesy te
maja szczegl6lng przydatnos¢ w przypeidku osadow pokoagulacyjnych
trudno sedymentujgcych. Nalezy je traktowac¢ jako alternatywe
sedymentacj i .

Scieki malarskie po zdeemulgowaniu oraz sklarowaniu w dro-
dze zastosowania wyzej wymienionych procesow technologicznych
moga by¢ poddawane dalszym etapom oczyszczania, ewentualnie
moga by¢ odprowadzane do kanalizacji. Odprowadzanie Sciekow
do kanalizacji ze wzgledu jednak na zasolenie /chlorki, pozosta-
+0s¢ po prazeniu/ oraz niewystarczajgcag obnizke cynku, odowiu,

ChzT 1 BZT~ /p. 11.4.2.5/ bedzie wymagadto rozcienczenia ich
innymi Sciekami ewentualnie uzyskania zgody wydanej przez
odpowiednie wdadze na przekroczenie wartosci wymienionych wskaz-
nikow.

W celu doczyszczenia S$ciekdw malarskich nalezy stosowac
w dalszych etapach oczyszczania proces filtracji $Sciekdéw przez
zlozo piaskowe, granulowany wegiel aktywny Carbopol Z-4 oraz

jonito-sorbent Varion /NT-400. Scieki malarskie, oczyszczono

w uktadzie czterostopniowym, a nawet juz w uktadzie tréjstop-
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niowym w catosci lub czesci /odswiezone wodag wodociggowa/ noga
by¢ wykorzystane do ponownego zasilenia obiegu wodnego kabin
lakierniczych,, ewentualnie nogg by¢ odprowadzane do sieci kana-
lizacyjnej /p. 11.4.2.5/". W oczyszczonych $ciekach nalezy li-
czy¢ sie ze zwiekszonym zasoleniem /chlorki, pozostatos¢ po
prazeniu/ przekraczajgcym dopuszczalne wartosci wymagane przy
odprowadzaniu $Sciekow do kanalizacji. Obecnie nie sa jeszcze
rozpowszechnione ekonomiczne i skuteczne metody odsalania Scie-
kow

Stopien rozbudowy ciggu /uktadu/ technologicznego powinien by¢
uzalezniony od wymaganhn stawianych sSciekom oczyszczonym.
Niniejszy sposoOb oczyszczania S$ciekdow malarskich jest przedmio-
tem zgtoszenia patentowego Politechniki Warszawskiej pismo

nr N-40a/990/78/142/78 z dnia 21.11.78 r.

Koncepc]ja B

Podstawowym procesem oczyszczania Sciekéw malarskich o cha-
rakterze roztworu wkasciwego z duzg zawartosciag zwigzkdéw chromu
oraz cynku /Scieki zanieczyszczone podktadami FTtalowymi modyfiko

wanyrai /jest proces redukcji chromu szesciowartosciowego do

trojwartosciowego oraz wytragcanie wodorotlenkdéw chromu 1 cynku
za pomoca wapna /rys. 36/. Pozytywne rezultaty osiggnieto przy
zastosowaniu dwu reduktorow, a mianowicie siarczanu zelazawego

1/ Przedstawiona wyzej koncepcja oczyszczania sciekdéw malarskich
0o charakterze emulsji tylko w jednym z uwzglednionych w bada-
niach przypadkow nie data pozytywnych efektdow oczyszczania.
Pomimo zastosowania rozbudowanego, czterostopniowego uk+adu
technologicznego nie udato sie zmniejszy¢ w wystarczajgcym
stopniu zawartosci zwigzkdéw organicznych wpdywajacych na
zapach, utlonialnos¢, ChZT 1 BZT- w $Sciekach zanieczyszczo-
nych emaliami akrylowymi. Na tej°podstawie mozna sadzic¢, ze
wyroby akrylowe charakteryzujg sie dos¢ duzg ucigzliwoscia
w stosunku do Srodowiska. Istnieje zatem potrzeba wyelimino-
wania niniejszego wyrobu z produkcji lub zastgpienia w nim
zwigzkow +atworozpuszczalnych w wodzie zwigzkami trudnoroz-

— puszczalnymi.
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/redukcja w Srodowisku aikaiiern™n/ oraz pirosiarczynu sodowego

/redukcja w Srodowisku kwasnym/. Stosowanie do redukcji chromu

szesciowartosciowego siarczanu zelazawego pomimo jego niskiej

ceny moze by¢ w eksploatacji utrudnione ze wzgledu na:

-tpowstawanie duzych ilosci osadu, podczas neutralizacji
konncowej wapnem,

- maskowanie przez brunatne zabarwienie tworzacych sie zwigzkow
zelazowych, barwy zielonej wskazujagcej na koniec reakcji
redukcji Crb6t

Korzystniejszym wydaje sie prowadzenie procesu oczyszczahia

omawianych $Sciekdédw malarskich przy wykorzystaniu pirosiarczynu

sodowego. Z badan technologicznych wynik#o, ze w S$ciekach
oczyszczanych tag metodg ulegto zmniejszeniu wiele wskaznikow
zanieczyszczenia. Przede wszystkim ze $Sciekdw usunieto zwigzki
chromu 1 cynku /p. 11.4.2.5/. 0Oczyszczone scieki mogag "by¢ od-
prowadzane do urzgdzen kanalizacyjnych /w przypadku zrzutu na-
lezy liczy¢ sie z przekroczeniem ponad dopuszczalne normy
ilosci siarczanéw oraz substancji rozpuszczonych/ ewentualnie
moga by¢ kierowane do wspdlnego doczyszczania, ze Sciekami ma-
larskimi o charakterze emulsji, w uktadzie: TFTiltr piaskowy,
granulowany wegiel aktywny i jonito-sorbent. Wczesniejsze mie-
szanie omawianych Sciekéw malarskich ze sSciekami o charakterze
emulsji w celu ich wspolnego oczyszczania jest niekorzystne,

ze wzgledu na zbyt madta obnizke zwigzkéw chromu i1 cynku w pro-

cesie koagulacji - podstawowym procesie oczyszczania Ssciekow

emulsyjnych. Wydaje sie natomiast celowe, tam gdzie to jest
mozliwe, ze wzgledu na identyczny sposob oczyszczania, 4+3gczenie

Sciekdbw z zawartoscig zwigzkéw chromu 1 cynku ze Sciekami

chromowymi powstajagcymi w galwanizerni.
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Zaprezentowana koncepcja technologiczna oraz przeprowa-

dzone badania pozwalaja na wyciggniecie wnioskow istotnych przy

projektowaniu obiegdow wodnych kabin lakierniczych ze wspolnym

r

basenem dekantacji, a mianowicie w uktadzie pracy kabin lakier-

niczych ze wspélnym basenem trzeba:

f

- albo wytgczy¢ ze wspolnego obiegu wodnego kabine, w ktorej

stosowane beda wyroby podktadowe ftalowe modyfikowane 1 w

zwigzku z tym zuzytag wode obiegowg nalezy océzyszczad oddziel-

nie weddug wyzej przedstawionej koncepcji, ewentualnie kiero-

wa¢ Jg do wspélnego oczyszczania ze sSciekami galwanizerskimi,

albo zastapie wyroby ftalowe modyfikowane produkowane na ba-
I

zie zwigzkow chromianowo-eynkowych, wyrobami produkowanymi

na bazie zwigzkéw mniej ucigzliwych /np. ftalowo-karbamido-

wych, celulozowych, ftalowych kopolimeryzowanych/.

Sugestie zagospodarowania odpadow statych 1 produktoéw

odpadkowych.

Badania w#asciwosci odpadow statych usuwanych z obiegow
wodnych kabin lakierniczych oraz produktow odpadkowych powsta
jacych w czasie oczyszczania S$ciekéw malarskich pozwalaja
na zasugerowanie nastepujacych sposobdéw ich unieszkodliwienia
a/ odwadnianie mechaniczne.

Zabieg ten moze by¢ stosowany do zmniejszania objetosci
osadow zanieczyszczonych emaliami ftalowymi kopolimeryzo-
wanymi i1 podkdtadami epoksydowymi usuwanych z obiegodw
wodnych oraz produktéow odpadkowych powstajgcych w czasie
oczyszczania $ciekdw malarskich przy wykorzystaniu proce-
sow elektrokoagulacji /kozuch/, koagulacji objetosciowe]j
/osad polcoagulacyjny/, flotacji cisnieniowej Aozuch poflo

tacyjny/ oraz redukcji 1 strgcania /osad wodorotlenkow
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metali/» Trudnosci w odwadnianiu Mechanicznym pojawiaja sie

w przypadku odwadniania osadéw pokoagulacyjnyeh zanieczyszczo-
nych Mieszaninag podktaddéw i1 emalii ftalowo-karhamidowych.
Podobne trudnosci wystepujag przy odwadnianiu osadow, zanie-
ezyszczonych tymi samymi wyrobami lakierowymi, ktdére usuwane

sg z obiegow wodnych "zaszczepianych"™ preparatem chemicznym,

hatdowanie /sktfadowanie/

Z przeprowadzonych badan nad wymywalnos$cig zanieczyszczen

z ;dpadéw statych oraz produktow odpadkowych /osadéw pokoagu-
lacyjnych/ wynika, ze w przypadku odpaddéw 1 osadéw zanieczysz-
czonych podktadami ftalowo-karbamidow/mi, emaliami ftalowo-
karbaraidowymi oraz emaliami celulozowymi wywozenie 1ich z tere-
nu zakdfadu na wyznaczone przez wdadze sanitarne wysypisko nie
powinno budzié¢ powazniejszych zastrzezen. Sprawa skdtadowania
komplikuje sie w przypadku odpadéw 1 osadow pokoagulacyjnyeh
zanieczyszczonych mieszaning podktadéw i1 emalii ftalowo-karba-
midowych, emaliami akrylowymi, emaliami ftalowymi Ilcopolimery-
zowanymi, podk#adami epoksydowymi, a zwkaszcza podktadami TFta-
lowymi modyfikowanymi. Z wymienionych produktéw dos¢ +atwo
wymywane sa metale o dziataniu toksycznym oraz zwigzki orga-
niczno wpdtywajace na znaczne pogorszenie jJakosci wymywanej
wody. Ze wzgledu na niebezpieczenstwo zanieczyszczenia wyma-
ganymi substancjami gleby, woéd podziemnych 1 powierzchniowych
wymienione produkty powinny by¢ skdtadowane na wysypisku kontro-
lowanym, o nieprzepuszczalnym pod¥ozu, zabezpieczonym przed

sptywami powierzchniowymi, ewentualnie w szczelnych betonowych

zbiornikacli
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c/ spalanie

ds/

Okreslone w badaniach wartosci ciepta spalania pozwalajg sa-
dzie, zc alternatywnym rozwigzaniem do skdtadowania odpadow
statych 1 produktéw odpadkowych /kozuchéw, osadow pokoagula-
cyjnych/ moze by¢ spalanie ich w mieszaninie z typowymi pali-
wami, np. z weglem, ropg naftowg lub innymi +*atwopalnymi
odpadami powstajacymi w zak#adzie np. widrami drzewnymi lub

zuzytymi olejami.

v

zagospodarowanie odpadowych wéd technologicznych
Przeprowadzone wstepne badanie jakoéci woéd z ptukania Filtru
piaskowego, spulchniania z4oza wegla aktywnego sugeruje moz-
liwos¢ kierowania tych wéd bezposrednio do kanalizacji po
uprzednim usunieciu z nich w drodze sedymentacji zawiesin.
Bezposrednio do kanalizacji moze by¢ réwniez odprowadzana,
woda ze spulchniania z4toza jonitowego, natomiast roztwdér z re-
generacji jonitu oraz woda popdtuczna po regeneracji powinny
by¢ poddawane w zaktadzie procesowi neutralizacji.
Przedstawione wyzejJ sposoby zagospodarowania odpadéw oparte
sa na fragmentarycznych badaniach w zwigzku z tym majag w ninie:
szej pracy jedynie forme propozycji.
Podobnie o innym niz to podano w punkcie cl/ wykorzystaniu od-
padowych wod technologicznych /np. zawrdcenie 1ich do Sciekow
surowych, przygotowania roztworow reagentéw/ moga dopiero
zadecydowac¢ badania w skali wiekszej niz laboratoryjna, ewen-

tualnie badania wstepne prowadzone w momencie rozruchu 1iInsta-

lacji technicznej.
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Statystyczny model ukdtadu oczyszczania sSciekdédw malarskich

Wykaz stosowanych symboli 1 oznaczenh
b3 — F . - nieobcigzony estymator wspoédczynnika
1 i,k/ k=1,S - p .
5 regresji wieloKrotnej,
ti - indeks cechy $ciekow -y 1}../,
J - indeks stopnia oczyszczania.,
k - 1Indeks cechy 1istotnej,
p - 1ndeks cechy s$ciekow,

- rzad macierzy X ,

J
- wspotozynnik korelacji cechy Z z cechag Y .
P, i P 1>
] . ] .0 ]
- nieobcigzony estymator wariancji 6" sktadnika
losowego,
odchylenie standardowe rognozy dla Y~

D (w) y prog y
Ddt) odchylenie kwadratowe dla Y+
D VV odchylenie kwadratowe dla Zp,
D f}]l i warunkowa wariancja zmiennej Y. pod warunkiem X,
E {yI - wartos¢ sSrednia dla Y.
e h - wartos$é¢ Srednia dla ZP,

- macierz jednostkowa,

K - dawka koagulantu FeClo,
L - liczba stopni oczyszczania,
N - liczba ccch w j-tym stopniu oczyszczania,
N (0,6) - jednowymiarowy rozktad normalny,
A

Qi j - estymator wspoédczynnika korelacji wielokrotnej,
T - transpozycja,
W - dawka wapna Ca/011/0,
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V1= zi: = ipt v7 =i
X =

(xi,j) i=£7%; j=i?7

= . .

(Yi,k; N 8

Ai m
o (s
z \ pk) p=2,14; k=1I,8
Z,o LY e » 14

p6

zasadowos¢ ogolna

wektor oznaczen wybranych szesciu

cecli istotnych,

macierz utworzona z wybranych
szesciu kolumn macierzy Z oraz

si6édmej kolumny zawierajacej 1,

wektor cech sSciekédw surowych,

estymator zmiennej ya
»

macierz oznaczen cech $ciekdéw
Asurowych,

cechy $Sciekéw surowych,

cechy najistotniejsze z metody
regresji stopniowej,

Sciekdéw surowych,

j,k) k= I,8 - wektor wspoédczynnikoéw regresji
wielokrotnej,
6 odchylenie standardowe,

Sz

N
hl
1

wariancja sk#tadnika

losowego,

losowa

67,1

- wielowymiarowa zmienna
O rozktadzie normalnym N (o,

1 funkcji gestosci T(£)

zakres analizy matematycznej

Probe statystycznej analizy wynikéw badan uzyskanych w ekspe

rymoncio
nych zaleznosci

Sciekéw malarskich,

laboratoryjnym podjeto w celu ustalenia matematycz-
opisujacych przebieg procesu oczyszczania

a tym samym stworzenia racjonalnych
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podstaw do projektowania uk#adu technologicznego oczyszczania
tych sSciekow. Zmierzano réowniez do opracowania zasad progno-
zowania jakosci s$Sciekdw oczyszczonych wykorzystujac do tego
celu znajomos¢ whasciwosci surowych sSciekéw malarskich,

W analizie matematycznej posduzono sie wynikami badan
technologicznych przeprowadzonych dla podstawowej grupy S$ciekow
malarskich tj. dla sciekdw o charakterze emulsji zanieczyszczo-
nych materiatami ftaléwo-karbamidowymi. Wyniki badan stuzgce
jako dane wejsciowe do analizy przedstawiono w tablicach 7S,

SO, 93, 94, 95, 109, 114, 116. Zebrane w wymienionych tablicach
wyniki pochodzity z badan polegajgcych na oczyszczaniu Sciekow
malarskich w uktadzie trzystopniowym: koagulacji za pomoca
chlorku zelazowego 1 wapna /pierwszy stopien/, filtracji przez
piasek /drugi stopien/ oraz sorpcji na granulowanym weglu
aktywnym Carbopol Z-4 /trzeci stopien/. Zbyt mata ilos¢ prob
oczyszczania $ciekdow w uktadzie czterostopniowym, 2z dodatkowym
stopniem - wymiang jonowag, wykluczydta mozliwos¢ objecia anali-
za matematyczng pednego uktadu oczyszczania Sciekdow malarskich.

Z matematycznego punktu widzenia przeprowadzona analiza
statyczna miata za zadanie zweryfikowanie liniowej zaleznosSci
pomie dzy badanyini ccchamii Sciekow

barwa w rag Pt/dm3,

Z1 -

70 metnos¢ w mg/dm ,

73 prég zapaiohu,

v - utlenialnosé w mg 0~/dm3,
75 ChZT w mg OU/dm3,

7G = hng w mg Oﬁlmﬁm,

27 o chlorki w mgCl/um3 ,

B8, < siarczany w mg S04/dn3,

CD

Zg - sucha pozostatosc w mg/ﬂmg,
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/]

Z,0 - pozostatos¢ po prazeniu w mg/dmo,
Z1} - zelazo ogdlne w rag Fe/dmg,

~ chrom ogdéIlny w mg Cr/dra ,
Zi3 “ cynk w rg Zn/dra3,
Z1<f - oto6w w rag Pb/dr‘a3
oraz tymi samymi cechami Yj , gdzie 1 = 1,14; j = 1,3 po pierw-
szym /j=1/, po dwdéch /j=2/ i po trzech /j=3/ stopniach oczysz-
czania w trzystopniowym uktadzie technologicznym.

"-Wymienione zmienne Z~, Z™N _..., Z™, s3. zmiennymi predykcy]j-
nymi i1 stanowiag pedny zestaw zmiennych niezaleznych, z ktdrych

maja. by¢ wybrane liniowe rownania regresji dlc zmiennych zalez-

=1,3.

(SS9

nych Y?, gdzie i=1,14;
Liniowe roéwnania regresji 1 pewne wielkosci otrzymane w wyniku
numerycznego rozwigzywania zagadnienia regresji, a wiec zmienne
takie jak wartosci wspodczynnikéw regresji, wariancja sktadnika
losowego stanowidy podstawe do przeprowadzenia prognozowania

. -

jakosc ciekow malarskich.

U

"»3. Metoda regresji stopniowej do wyznaczania cech istotnych

W przeprowadzonym eksperymencie laboratoryjnym dokonano

8 prob oznaczen cech 71,72 ..,Z14 Sciekow surowych 1 wszystkich

cech Yi, gdzie i = 1,14; j= 1,3. Poniewaz przy stosowaniu modelu

regresji liczba préb musi byc wieksza od liczby cech niezalez-

nych LU wiec w modelu zastosowano procedure regresji stonnio-
3

wej w celu wyznaczenia, przy zadanej zmiennej zaleznej Yh,

szesciu cech najwazniejszych Zi2...,Zi6, wYJicrajficYcll

najsilniejszy wptyw na zadang ceche
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Na ech:

beda odpowiednio macierzg oznaczen trzynastu cech sSciekow

surowych Z /bez oznaczenia cechy pierwszej - barwy/ oraz

wektorem oznaczen cech zaleznych Y., gdzi~ 1= 1,14; j=1,3.
Zasadnicza 1i1dea metody regresji stopniowej jest nastepujaca
53* Sposréd wszystkich cech z2, z7,,, ...,Z,. poszukuje sie

ceghy najbardziej skorelowanej z cechg zalezng y|] - W tym celu

wyznacza sie wszystkie wspoédczynniki korelacji, zgodnie ze

wzorem:
0]
. 1z~ V- Zpd [/ =/y, - T
T Z 1 V> f_p___ Yy 3y Iy /1/
Pt i 170/
u Zp D Y /
przy czym A jest wspotczynnikiem korelacji cechy Z
gdzie p = 2,14 z cechg yJ; E [Zp], E sg odpowiednimi

wartosciami Srednimi, obliczanymi zgodnie z wzorami:

8
E {Zp} = - Yy 1Z2Z2p.lc dla p= 2,3..., 14 /2/
k=1
oraz 8
Ki ME K waiziz e o125
Ic=1 /3.
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Odchylenia kwadratowe: D2 /Zp/, D2 /Yx / oblicza sie ze wzoru:

2 8 2
D /Zp/ = /zp,k “ S {Zpj/ dla p=2,3, ...14
=1 7 /4,
Ooraz
3 X—" 3 j.
D2/Y./ =2 3 /yi>k“s [Yi]l/ dla 1=1,2,.. .14}j=1,2,3 /5
k=1
Ze wszystkich wspotczynnikow korelacji T ., gdzie T19=2,14

wybiera sie najwiekszy, poniewaz zmienna Zp ma bv¢ najbardziej
skorelowang z cechg Y{- Niech ten najwiekszy wspodczynnik kore-
lacji odpowiada zmiennej niezaleznej Zpl. Nastepnie znajduje
sie rownanie regresji liniowej zmiennej ze zmienng Zpl.

Estymatorem tej regresji jest réwnanie

Yi = @pi Zpl + *pl /0/
przy czym
Iu U 2A 7/
APl =rpl,iV Dvzpi/s /77
oraz
dCpi = E (Yj!- Ppi E fzpl} /8/
Po dokonaniu regresji zmiennej ze zmienng Zpl znajduje

sie wektor reszt, tzn.

/797

<
<K >
hl
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Reszty to rozpatruje sie teraz jJako nor-e wartosci zmiennej
zaleznej 1 dokonuje sie regresji tej nowej zmiennej wzgledem
pozostatych zmiennych Z. Proces trwa do momentu dobrania
szesciu zmiennych niezaleznych najbardziej skorelowanych ze
zmienng J_ Zaktada sie, zc po regresji stopniowej dla zada-
. _

J
nej cechy niezaleznej Y*., dobrano szes¢ cech najbardziej

skorelowanych: zZpl, Zp2..., ZpG.

Poniewaz w kazdym etapie

/zmienna zalezna/ = /dobrana zmienna zalezna/ + /zmienna
"zalezna - dobrana zmienna zalezna/

wiec rownania regresji mogg by¢ z powrotem zastepowane etap

po etapie az do uzyskania koncowego roéwnania stopniowego.

Nie jJjest to rozwigzanie metoda najmniejszych kwadratéw dla

wprowadzonych zmiennych zaleznych. Metoda ta, na podstawie

ktorej wyznacza sie rownanie regresji zapewnia mniejsza dok#ad-

nos¢, to znaczy daje wiekszy resztowy kwadrat Sredni niz

metoda najmniejszych kwadratow.

W niniejszej pracy metoda regresji stopniowej potraktowana

zostata jako wstep do metody najmniejszych kwadratow.

Na podstawie wyznaczonych zmiennych niezaleznych ZzZpl, Zp2, ...

Zp6 dokonuje sie regresji liniowej cechy ! Z wyznaczonymi

cechami.

Liniowy model regresji wielokrotnej

Przyjeto, ze:

x1,1- ERT T xi,67 1

X = g F XD <D 5060 1

X8,1» X8 ,2»*** X8,6”

oznacza macierz obserwacji utworzong z kolumn pl, p2> pG
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macierzy oznaczen $sciekéw surowych Z i kolumny sktadajgcej
sie z samych jedynek /kolumna ta odpowiada zmiennej “Slepej"

wystepujagcej przy wyrazie wolnym/, a

J

hl
<

oznacza wektor kolumnowy obserwacji dokonanych w osmio-elemen

>

towej probie na zmiennej zaleznej Y

Przyjeto ponadto oznaczenia

Pii,s
dla Srednio-wymiarowego wektora kolumnowego parametrow

zwanych wspoédczynnikami regresji wielokrotnej oraz

~8
dla osmio-wymiarowego wektora kolumnowego losowego, ktdérego

sktadowe $g tzw. sktadnikami losowymi zwanymi takze zak#tdé6ce-
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niami losowymi.

Trzyjeto poza tym nastepujgce zatozenia modelowe:

1/

3 L}
= X K + £, gdzie macierz X oraz sektory
J - -
<€, Y zdefiniowane sg powyzej*

2/ Wektor losowy £ jest sferycznym wektorem normalnym, tj .

ma oé$mio-wymiarowy rozktad normalny N /0,6 I/ o funkcji

gestosci skreslonej wzorem

fir !l =/[~TW~~/  exp/ "~ 2 £T111]

i parametrach

E{fc} = O VEEl = Ef£6T] =62 112/

gdzie 1

oznacza maciorz jednostkowg,a T dziatanie transpozycji

3/ Macierz X obserwacji na zmiennych niezaleznych jest macie-

rzg o ustalonych elementach 1 ma rzad

rank /X/ =7

i mobwi o liniowosci zwigzku miedzy obserwacjami w

probie na zmiennych objasniajgcych 1 na zmiennej zaleznej

z doktadnoscig do sktadnika losowego, czyli dla kazdego

k

= 1,2,...,8 zachodzi réwnosé

K PiL L %0 TR x k2 4 . XK,6 + £k /137

i,2 1,6

Zatozenie 2 méwi, ze wystepujgce w kazdym z réwnan zaktdécenia

losowe

sg niezaleznymi zmiennymi losowymi o0 jednakowym

rozktadzio normalnym N /7 0,6V, tj. o S$redniej zero i jedna-

kowej wariancji o . Poniewaz zwykle nie jest znana wariancja

0 sk+adnika losowego, zatem nie jest znana macierz wariar.cj:

1 kowariancji V - wektora losowego £ i nalezy ja szacowacd

z proby
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Zatozenie 3 méwi, ze macierz X nie jest stochastyczna,a jej
kolumny stanowiag ukdtad 7 liniowo niezaleznych wekto-roéw.

Z wyzej wymienionych zatozehn wynikajag roéwnosci:
e Eelx] = o, s (w3 lX] =x pJ, p2 &3lx] =621 dla

warunkowych wartosci oczekiwanych zmiennych £ 1 Y ora,z warunko

J i
wej wariancji zmiennej YY przy ustalonej macierzy X.

Parametry modelu szacuje sie metodg najmniejszych kwadra-
tow", tj . tak, aby suma kwadratéw zaobserwowanych odchylen
/reszt/ od hiperptaszczyzny regresji by#a najmniejsza. Oznacza

J
to wyznaczenie oszacowah bi w ten sposéb, aby zminimalizowac

funkcje
o] ] AJ
e T R B /147
fcl 1 »k 1 »k

Nieobcigzonym estymatorem wektora (3 wspotczynnikdw regresji

J
jest wektor bi uzyskany z préby wedtug wzoru

j m ul

m J
b = 1 AX/ X1Yzx

/157
Symetryczna macierz /X X/_1 wystepujagca w tym wzorze
istnieje na mocy zatozenia 3.

Nieobcigzonym estymatorem wariancji 6 skdtadnika losowego

jest Sili okreslone wzorem

T
2 T J T 1 /10/
si,j = vi - IV X vi

Estymatorem wspoédczynnika korelacji wielokrotnej jest R 1i,]j

obliczano z proby weddug wzoru

117
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gdzie 1 jest 8-wymiarowym wektoren wierszowym jedynek. 1In

blizsza jest jednosci wartos¢ wspodczynnika korelacji wielo-

i

krotnej z proéby, tym stopien wyjasnienia wartosci przez
liniowg funkcje regresji wielokrotnej uwazany jest za lepszy.

A
Bliska, zeru wartos¢ R. . oznacza brak liniowej zaleznosci

J 1,3
miedzy zmienng , a zmiennymi Zpl, Zp2,..,,Zp6 [79, 80o[-

Numeryczna realizacja liniowego modelu regresji wielokrotnej.

Na podstawie liniowego modelu regresji wielokrotnej p.11.6.
opracowano schemat blokowy algorytmu numerycznej realizacji.
0gélny schemat blokowy algorytmu liniowego modelu regresji
wielokrotnej przedstawiono na rys. 37. Natomiast schemat blo-
kowy algorytmu wyboru 6 cech najistotniejszym sposréd 14 cech
charakteryzujacych $Scieki surowe przedstawiono na rys. 38.

Na rys. 39 przedstawiono schemat blokowy algorytmu obliczania
estymatora wspo6dczynnika korelacji wielokrotnej po jednym,
dwéch 1 trzech stopniach oczyszczania SciekoOw.

Z numerycznego punktu widzenia w opracowanym algorytmie
liniowego modelu regresji wielokrotnej wystepuja zagadnienia
algebry macierzy takie jak: mnozenie macierzy, odwracanie
macierzy, mnozenie macierzy przez wektor, mnozenie wektoroéw.

Opracowany algorytm liniowego: modelu regresji wielokrotnej
postuzy+ nastepnie do napisania programu na m.c. w jezyku
FORTRAN ivjil, 82]. Segment gd#oéwny programu opracowano na pod-
stawie o0g6lnego schematu blokowego algorytmu liniowego modelu
regresji wielokrotnej. Natomiast pozostate schematy blokowe
postuzyty do napisania odpowiednich nrocedur. T/ procedurach
tych wykorzystano odpowiednie procedury biblioteczne dla rozwi

zania zagadnien algebry macierzy [81, 82].
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G.6. Prognozowanie jakosci Sciekow malarskich na podstawie

modelu regresji

Uzyskana liniowa funkcja regresji wielorakie]

-d J
Y = X b.i /187
i

jest wygodnym narzedziem prognozowania wartosci zmiennej

przy zadanych oznaczeniach cech Zpl, Zp2,---,Zp§. Istotna
zaleta techniki prognozowania jest mozliwos¢ oceny bdedu
prggnozy. Przy zatozeniu, ze eksperymentator dokonat+ po jednym
oznaczeniu kazdej z cech ZzZpl, Zp2,..« Zp6 uzyskujgc da,ne:
zN, Zgje=- niech

VT = [zIf zot ...zG,l1],to punktowg nieobcigzong prognoze

Yn dla wyznaczonych wartosci oblicza sie ze wzoru:
ad T ]
Y =V b+

i

’ A9/

]
gdzie b. jest wektorem ocen wspoédtczynnikédw regresji wielokrot-

1 J i _ + .
nej . Wariancje prognozy Y\, szacuje sie, Korzystajac ze wzoru

p2 AV/ = s& . JL + VI/XT*X/  * V], 720/

gdzie:
. T .
] ;T
s = /Y. / Y . - /b =X e

; /721/
.3

Y .
A<J
B+gd przecietny /standardowy/ prognozy Yi obliczany jest
nastepujaco:
aJ N/ 2 a9 >
D/ Yi /l = VDY. | 7122/

G .7 . Numeryczna realizacja prognozowania jakosci Sciekow

malarskich na podstawie modelu regresji.
Na podstawie zaleznosci 1 uwag podanych w p. 11.6.6. opra-

cowano schemat blokowy algorytmu numerycznej realizacji progno-
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zowania jakosci sSciekéw malarskich. 0gélny schemat blokowy
algorytmu prognozowania jakosci $ciekdw malarskich opracowany
na podstav?ie modelu regresji przedstawiono na rys. 40. Algorytm
prognozowania jakosci sSciekow malarskich postuzyt nastepnie

do napisania programu na, m.c,w jezyku FORTRAN 1V {Si, 82j, Pro-
gram ten umozliwia/przy wykorzystaniu wynikdw programu z p.11.6
prognozowanie jakosci sSsciekdéw malarskich po kazdym stopniu
oczyszczania, majac zadane wejsciowe wartosci odpowiednich cech

Sciekow surowych, ktore maja,, by¢ oczyszczone w przyjetym trzy-

stopniowym uk+adzie “technologicznym.

Ustalenie zaleznosci dawek reagentow stosowanych w pierwszym
stopniu oczyszczania Sciekdw od whasciwosci surowych Sciekow

malarskich.

Na podstawie ogolnego liniowego modelu regresji wielokrot-
nej p-11.6.4 oraz opracowanego schematu blokowego rys. 37, wyko
rzystujac wyniki 16 prob technologicznych oczyszczania S$ciekow
zanieczyszczonych materiatami ftalowo-karbamidowymi, przeprowa-
dzono badanie zaleznosci dawki koagulantu FeCI”~ /znane K/ od
metnosci /znane ZQ/ w wyniku ktérego otrzymano nastepujgce row-

nanie dawki koagulantu:

K = 0,3456 z0 + 405,05 /23/
W podobny sposéb, przeprowadzono badanie zaleznos$ci dawki
wapna Ca/0ll/o /znane W/ od dawki koagulantu FeClg /znane K/
i zasadowosci ogolnej /znane Z / w wyniku czego otrzymano
rownanie dawki wapna:
W = - 30.745 K + 0,801 Z,Z,i + 450,63 /2n/

Korzystajac ze schematu blokowego przedstawionego na rys. 40
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mozna prognozowac¢ wartosci dawek wyzej wymienionych reagentow,

majgc za dane wejsciowe wartosci odpowiednich cech $Sciekow

surowych - metnosci 1 zasadowosci ogo6lnej.

6.9. Wnioski

- Wybdr szesciu cech istotnych dla kazdej z czternastu cech

po kolejnych stopniach oczyszczania pozwala na przyjecie
zatozenia dotyczgcego liniowosci pomiedzy cechami wyjsciowymi,
a wybranymi szesciona cechami istotnymi. W kazdym przypadku
wspodczynnik korelacji wielokrotnej R by* wiekszy niz 0,9

a w wielu przypadkach w wyniku obliczen wynosi4 on 0,9.99.
Liczba szesciu cech istotnych ze wzgledu na dysponowanie
mata liczba préb /osiem préob technologicznych/ ma duzy wpdyw

na wartos¢ estymatora wariancji s ". W zwigzku z tym wartosc¢

tego wspoédczynnika jest w niektéorych®™ przypadkach dos¢ wysoka,

co z kolei wptywa na zwiekszenie b+edu standardowego proghozy.

Obnizenie’wartosci tego btedu mozliwe jest w drodze zweryfi-

kowania opracowanej Tformudy obliczeniowej po zebraniu wiekszej

liczby danych eksperymentalnych.

Obliczenia na elektronicznej maszynie cyfrowej /ewc/ wykonane

dla dwoch proébek surowych sSciekow malarskich w celu sprawdze-

nia poprawnosci przyjetych zatozen prognozowania jakosci Scie-
kéw malarskich oczyszczanych w trzystopniowym uktadzie techno-
logicznym wykazaty, ze:

a/ istniejo duza zgodnos¢ wynikéw z emc, z wynikami uzyskanymi
w badaniach technologicznych. Z tego powodu rozpatrywany
model pozwala na podstawie analizy fizyczno-chemicznej
Sciekédw surowych rui obliczenie Sredniej wartosci 1 bdedu

standardowego prognozy interesujgcej uzytkownika cechy
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Sciekdow po dowolnym stopniu oczyszczania,
b/ w niektdérych przypadkach duze wartosci estymatora wariancji
s mogg powodowac¢ zwiekszenie w kolejnych stopniach oczysz-
czania Sredniej wartosci prognozy ponad wai“tos¢ danej cechy
/z wytaczeniem cech Z? i1 270/ oznaczonej dla sSciekdéw surowych
W takich przypadkach nalezy zamiast obliczonej numerycznie
prognozy wartosci S$Sredniej tej cechy przyjag¢ wartos¢ taka
jaka charakteryzuje $cieki sui"owe. Sytuacja podobna moze sie
zdarzy¢ w przypadku znacznej rozbieznosci miedzy wartosciami -
oznaczonych przez "uzytkownika cech sciekéw surowych, a przyje
tych za podstawe do wyprowadzenia réwnanh r gresji.
zaproponowany liniowy model regresji wielokrotnej 1 jego numery
czna realizacja pozwala na prognozowanie wielkosci dawek reagen
toéow /koagulantu 1 wapna/ stosowanych w pierwszym stopniu oczysz
czania Sciekow w zaleznosci od metnosci 1 zasadowosci ogoélnej

surowych sSciekéw malarskich.

Podsumowanie

17 Wypowiedziane we wstepie pracy stwierdzenie o uciazliwosci
Sciekéw malarskich 1 odpadéw statych usuwanych z obiegow
wodnych kabin lakierniczych, wynikajgacej z asortymentu wyste-
pujacych w nich domieszek jak réwniez ze sposobu odprowadza-
nia ich do odbiornika, znajduje potwierdzenie zarowno w prze-
prowadzonej ankiecie jak 1 wykonanych badaniach. Pomimo, ze
tak pod wzgledem ilosci jak 1 jakosci $cieki 1 odpady z la-
kierni nie nalezag do najliczniejszych 1 najgrozniejszych za-
nieczyszczen pochodzacych z przemys4u to jednak stanowiag juz
istotny problem wymagajacy w praktyce przemystowej racjonal-

nego rozwigzania.
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2/ Przeprowadzona anlcieta w zakresie resortu Ministerstwa Prze-
pjystu Maszynowego pozwala na ujawnienie z4ozonosci problemoéw
zwigzanych z gospodarkg wodno-sciekowg w lakierniach, a mia-
nowicie:

+ wskazuje jak bardzo zréznicowany Jjest asortyment materiatow
malarskich dostajacych sie do sciekdow malarskich 1 odpadoéw
statych przy czym najbardziej rozpowszechnionymi w przemysle
sg wyroby ftalowo-karbamidowe,

- ukazuje rozpietos¢ roznic ilosciowych w produkcji sSciekow
i odpadow pomiedzy poszczego6lnymi Hlakierniami. | tak najmniej-

sza 1los¢ Sciekow odprowadzana w ciggu roku z lakierni wy-

e
nosi ok. 10 m2, natomiast najwieksza ok. 30000 m3- W przy-
padku odpadéw statych minimalne 1 maksymalne wartosci ksztat-
tujg sie na poziomie odpowiednio 0,2 Mg/rok oraz 570 Mg/rok.

- ukazuje stopien uporzadkowania gospodarki wodno-sSciekowe]

w lakierniach, ktdéory mozna scharakteryzowa¢ w nastepujacy
spos6b; o ile obrébka wody obiegowej w szeregu obiektach
znajduje sie pod kontrolag o tyle zrzuty tych wéd do odbiorni-
ka odbywajag sie we wszystkich obiektach w stanie naturalnym,

- uzyskane w ramach przeprowadzonej ankiety wyniki pozwalajag
na usystematyzowanie, a nawet uogd6lnienia problemédw wystepu-
jacych w lakierniach,

- wyniki ankiety daty réwniez podstawe do wytyczenia kierunku
I zaprogramowania badan w#asnych uwzgledniajgc stan i ten-
dencje w zakresie projektowania kabin lakierniczych i obieg6”
wodnych, produkowania 1 stosowania materiatéw malarskich

oraz potrzeb w zakresie eksploatacji obiegow wodnych kabin

lakierniczych.
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3/ Wyniki badan przeprowadzonych weddfug programu zbudowanego
przy pomocy ankiety wskazuja za to, ze sScieki malarskie pod
wzgledem swego charakteru trzeba traktowac¢ jako odrebng grupe
Sciekdow przemysdowych. Charakter tych S$ciekow wynika z faktu,
fe g#oéwnym 1ich zanieczyszczeniem sa materiaty malarskie sto-
sowane w procesie produkcyjnym natryskowego lakierowania.
Rodzaj materiatu malarskiego w zasadniczy sposéb decyduje
0 charakterze sciekow. W przewazajgcym stopniu materiaty
malarskie nadajga. sSciekom charakter emulsji zanieczyszczonej
dodatkowo w niektdérych przypadkach zawiesing #*atwoopadajaca,
natomiast w znacznie mniejszym stopniu materiaty malarskie
nadajg sciekom charakter roztworu wtasciwego. Istotnym jest,
ze sktadniki materiatow malarskich w Sciekach wystepujag we
wszystkich postaciach fizycznych* Z chemicznego punktu widze-
nia nalezy liczy¢ sie powaznie z zanieczyszczeniem Sciekow
zwigzkami zarowno o charakterze organicznym jak 1 nieorganicz-
nym, Waznym jest fakt, ze materiaty malarskie wnosza do $Scie-
kéw metale, Na szczegdlng, uwage pod tym wzgledem zastuguja
materiaty ftalowe modyfikowane gdyz w ich przypadku metale
w duzych 1ilosciach przechodzg do roztworu. Charakterystycznym
tez jest to, ze w Sciekach malarskich z wyjatkiem Sciekow
zanieczyszczonych materiatami ftalowymi modyfikowanymi zwigzki
azotu ksztattujag sie na poziomie zblizonym do sSciekéw bytowo-
gospodarczych. |Istotnym jest rowniez fTakt, ze sScieki te z
wyjatkiem Sciekdw zanieczyszczonych materiatami ftalowymi
modyFfikowanymi zagniwajag-

Podjeta w niniejszej pracy proba identyfikacji zanieczyszczen
wskazuje na to, ze sScieki malarskie mogag wnosi¢ mikrozanie-

czyszczenia do odbiornikéw naturalnych.
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Preparaty chemiczne stosowane z zamiarem utrzymania jakosci
wody obiegowej na odpowiednim poziomie ze swojej strony
rowniez wptywajg na cechy sSciekow malarskich. Znajduje to
wyraz przede wszystkim wysokim odcézynie, zwiekszonej zasa-
dowosci 1 zwiekszonym zasoleniu. Z tego punktu widzenia na-
lezy podkresli¢, ze obok rodzaju materiatu malarskiego sposoéb
eksploatowania obiegu wodnego jest roéowniez waznym czynnikiem
ksztattujacym whasciwosci tych sSciekéw. 0gdédlnie Scieki malar-
skie mozna oceni¢ jako charakteryzujgce sie wysokim i zmien-
nym stopien zanieczyszczenia, uniemozliwiajgcym w Swietle
obwigzujgcych przepiséw bezposrednie odprowadzanie 1ich do

sieci kanalizacyjnej.

4/ Materiaty malarskie stanowig rowniez g#owny sktadnik ksztat-
tujacy cechy odpadéw statych powstajacych w czasie eksploata-
cji obiegéw wodnych kabin lakierniczych. Dwie rézne, a podsta-
wowe postaciewystepowania odpadéw - kozuch 1 osad - wykazuja
duzo podobienstwa w swoich wktasciwosciach. 0golnymi, charak-
terystycznymi cechami tych odpadéow sa:

- niskie lub stosunkowo niskie uwodnienie,

- dominujgca w suchej masie zawartos¢ substancji o charakte-
rze lotnym,

- postepujagce twardnienie odpadow statych spowodowane ulat-
nianiera sie rézpuszczalnika,

- wartosci ciepta spalania zblizone do wartosci ciepta spala-
nia niektérych odpadkéw miejskich i1 miejskich osadow
sSciekowych.

Poilobnio jak w przypadku wtasciwosci Sciekd6w, zasadniczy

wptyw na charakter odpadéw statych majag rodzaj materiatuv

malarskiego stosowanego w procesie lakierowania oraz sposoéb
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eksploatacji obiegu wodnego kabiny lakierniczej.

Indywidualne zréznicowania w cechach odpaddow statych moga

miedzy innymi ujawni¢ sie pod wzgledem ich struktury, a takze

sktonnosci do zagniwania /fermentacji/ lub odpornosci na me-
chaniczne odwadnianie.

Preparaty chemiczne wprowadzane do wody obiegowej wpdywaja

wyraznie na strukture odpadéw czynigc je mato zwartymi, nie

ciggiiwymi.

Problem wpdtywu Sciekdw malarskich na odbiornik mozna scharak-

teryzowa¢ nastepujagco:

- badania przeprowadzone nad toksycznoscig Sciekow malarskich
w stosunku do wskaznikowych biocenoz wéd powierzchniowych
wskazujag na to, ze pod tym wzgledem Scieki te nie sg grozne
Natomiast nalezy powaznie liczy¢ sie z wptywem tych Sciekow
na ksztattowanie whasciwosci organoleptycznych wody w tym
na wzrost barwy, metnosci oraz nadania jej specyficznego
zapachu. Liczy¢ sie rowniez nalezy z wnoszonym przez te
Scieki powaznym #*adunkiem zanieczyszczen, ktérych obecnosé
wykrywamy za pomocg biochemicznego i1 chemicznego zapotrzebo
wania tlenu. Scielci te mogag wniesc¢ réwniez do odbiornika
wodnego znaczny #+adunek metali,

- mozna wyrazic¢ poglad, ze ze strony sSciekéw malarskich nie
grozi odbiornikowi wodnemu gwadtowne zuzycie tlenu. Profil
przemian biochemicznych $ciekéw malarskich jest zblizony
do przemian zachodzacych w sSciekach bytowo-gospodarczych,
przy czym proces tych przemian jest spowolniony,

- wykraczajgc poza ramy pracy nalezatoby zwréci¢ uwage uzytkow
nika miejskiej sieci kanalizacyjnej na niebezpieczenstwo

tworzenia sie trwatych osadéw na Scianach kanatdéw 1 kozucha
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na powierzchni $ciekéw oraz ulatniania sie ze $ciekéw zawar-
tych w nich rozpuszczalnikow,

w odniesieniu do miejskiej oczyszczalni Sciekdow FTalowy

zrzut sSciekow malarskich bedzie wpdywat ujemnie na efekty
oczyszczania osadem czynnym zwdkaszcza przy wiekszym niz 2510
udziale tych sSciekéw w mieszaninie ze Sciekami bytowo-gospo-

darczymi .

Rodzaj materiatu malarskiego 1 sposéb eksploatowania obiegu
wodnego wywierajag bardzo duzy i1 zréznicowany wpdyw na zacho-
wanie sie odpadow na sktadowisku. Szczegdélnym niebezpieczen-
stwem zagrazajacym ze strony tych odpadéw jest mozliwosc
zanieczyszczenia wod podziemnych metalami ciezkimi /g4#dwnie
chromem i cynkiem/ oraz substancjami, ktdére nadajag wymywaja-
cej wodzie specyficzng barwe, zapach oraz stosunkowo wysokie
wartosci utlenialnosci 1 ChZT.

Zabieg stosowania preparatéow chemicznych, na przyktadzie
preparatu pochodzenia wdoskiego i preparatu polskiego, 2z pun’
tu widzenia dfugoterminowego utrzymywania wody w obiegu
przynosi wyrazne 1 bardzo istotne korzysci. Polegaja one
przede wszystkim na wyeliminowaniu przyczepnosci zawiesin

do pod#oza oraz na dokonujgcej sie w sposOb ciggty pewnej
obnizki zanieczyszczen, z ktérych powstaje osad o luznej
strukturze utatwiajgcej jego wydobywanie 1 usuwanie z basenu
dekantacyjnego. Jest to jednak osad trudny do odwadniania

i wykazujgcy dos¢ wyraznag tendencje do fermentacji. Stosowa-
nie preparatu moze mie¢ pewien ujemny wpdyw na wyniki lcoagu-
lowania S$ciekow odprowadzanych z obiegu wodnego, jednakze
zasieg tego wpitywu jest niewspodmierny do opisanych korzysci

i dla praktyki nie powinien mie¢ wiekszego znaczenia.
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Przy wprowadzaniu preparatu clo wody obiegowej musi byé¢ prze-
strzegany odpowiedni rezim technologiczny wymagajacy =zallca-
lizowania wody /do S-9 pH/ i podwyzszenia jej zasadowosci

do rzedu co najmniej kilkudziesieciu mg Ca COU/dmg- Z tego
punktu widzenia nalezy preferowa¢ obiegi wodne ze wspdélnym

basenem dekantacji.

Nalezy podkresli¢, ze oczyszczanie sciekdéw malarskich o cha-
rakterze emulsji oraz sciekow malarskich o charakterze roztwo-
ru z duza zawartosciag zwigzkoéw chromu 1 cynku wymaga odmien-
nego podejscia technologicznego, a mianowicie:

a/ Do oczyszczania Sciekdw malarskich o charakterze emulsji
najbardziej przydatng i1 aktualnie dostepng do uzytkowania
jest metoda koagulacji. Metoda ta ogé6lnie biorgc rozwigzu-
je podstawowe problemy zwigzane 2z odprowadzaniem tych
Sciekéw do kanalizacji miejskiej. Przydatnos¢ koagulantoéw
do oczyszczania Sciekéw malarskich moznaby uszeregowac
w spos6b nastepujacy: chlorek zelazowy, siarczan glinowy
i siarczan zelazawy. Rzeczywiste wartosci optymalnych
dawek koagulantu i Srodka alkalizujgacego maja bardzo duza
rozpietos¢. Nalezy liczy¢ sie z potrzebg stosowania dawek
koagulantu nawet w granicach 1000-2000 rag/dmg, a sSrodka
alkalizujgcego do 2500 mg/dm3. Koniecznos¢ stosowania
stosunkowo wysokich dawek koagulantu sprawia, ze najwiek-
szym mankamentem tej metody jest obok powstawania osadow
pokoagulacyjnych znaczny niekiedy wzrost zasolenia oczysz-
czanych sSciekow.

Metoda, ktdora rowniez z duzym pozytkiem moze by¢ w
praktyce stosowang jest metoda flotacji cisnieniowej. W po-
wigzaniu tej metody z metodg koagulacji mozna uzyskac

- Znaczno ograniczenie czasu niezbednego do przeprowadzenia
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procesu oczyszczania Sciekow.

ciekéw malarskie:

U

Do skutecznego klarowania skoagulowanycti
moze stuzy¢ rowniez wirowanie oraz TFTiltracja cisnieniowa.
Procesy te maja szczeg6lng przydatnos¢ w przypadku osadow po-
koagulacyjnych trudno sedymentujagcych.

l Rowniez metoda elektrokoagulacji mogtaby by¢ w przyszdtos-
ci wykorzystana z pozytkiem dla praktyki, pod warunkiem jednat;
opanowania problemu jaki obecnie stwarza ™obrastanie” elektro-
dy glinowej czesciami statymi wydzielajgcymi sie z oczyszcza-
nych sSciekéw. Z zastagpieniem metodg elektrokoagulacji metody
koagulacji wigze sie nadzieja niedopuszczenia do wzrostu
zasolenia oczyszczanych sciekow.

W przypadku, kiedy ze wzgledu na odbiornik sSciekédw 1lub
przy odnowie wody zachodzi koniecznos¢ zwiekszenia stopnia
oczyszczania s$ciekdw, przydatnymi do tego celu wydaja sie
metody: Ffiltracji pospiesznej, sorpcji na granulowanym weglu
aktywnym oraz wymiany jonowej. Metody te mozna uzytkowac
w dowolnym zakresie jedna]; z przestrzeganiem w uktadzie tech-
nologicznym podanej tutaj kolejnosci. W kazdym przypadku
dowolny zestaw metod ze zbioru: filtracja pospieszna, sorncja
na granulowanym weglu aktywnym, wymiana jonowa musi by¢ poprze
dzony w uktadzie technologicznym metodg podstawowg takag jJak
koagulacja, Tlotacja cisnieniowa lub elektrokoagulacja.

Zarowno z4ozony 1 specyficzny charakter samych Sciekoéw
malarskich jak rowniez specyficzne cechy 1 problemy zwigzane
z kazdg z wymienionych wyzej metod wymaga aby wdrozenie ktérej
kolwiek z nich w kazdym przypadku opierato sie na badaniach

technologicznych.
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Do oczyszczania sSciekéw malarskich o charakterze roztworu
whasciwego z duzg zawartoscig zwigzkédw chromu 1 cynku mozna
zaleci¢ metode opartg na chemicznej reakcji utleniania i1 reduk-
cji. Metode te mozna realizowa¢ w wariantach: redukcja w Sro-
dowisku alkalicznym uzywajgc do tego celu siarczanu zelazawego
albo redukcja w sSrodowisku kwasnym uzywajgac do tego celu
pirosiarczynu sodowego. 0Ogolnym mankamentem tej metody jest
wzrost zasolenia Sciekdédw oraz powstawanie duzych i1losci osadu.
Pod tyra wzgledem bardziej korzystna jest metoda kwasna. Dodat-
kowym wariantem pozwalajgcym na rozwigzanie problemu tych
Sciekdéw jest skierowanie 1ich do wspdlnego oczyszczania ze Scie-
kami chromowymi powstajagcymi w galwanizerni.

W przypadku, kiedy wymagany jest ze wzgledu na potrzeby
odbiornika lub odnowy wody ze S$ciekdw wyzszy stopien oczyszcza-
nia, Scieki oczyszczone metodg chemicznego utleniania 1 reduk-
cji .traktowana jako podstawowa, mogg by¢ doczyszczone metodami
filtracji pospiesznej, sorpcji na granulowanym weglu aktywnym
i wymiany jonowej /jak dla uk#adu oczyszczania sSciekéw malar-

skich o charakterze emulsji/.

Produkty odpa.dkowe state pochodzgace z oczyszczania Sciekow

malarskich ze wzgledu na ich los¢ dochodzgca do 1/74 - 1/3
objetosci oczyszczanych sciekdéw stanowig zdozony problem do
ktérego rozwigzania nalezy przywigzywa¢ duzg wage. 0goélnymi
cechami charakterystycznymi tych produktéw sa: wysokie uwod-
nienie, znaczna rozpietos¢ zawartosci zwigzkow lotnych w sucho;
masie, zrodznicowana podatnos¢ na odwadnianie mechaniczne

oraz zroznicowana wartos¢ ciepta spalania.

Podatnos¢ statych produktéw odpadkowych na wymywanie

oraz rodzaj zanieczyszczenia przenoszonego ta drogg do gleby
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i wod podziemnych jest réwniez bardzo zrdéznicowana 1 wyraznie
zalezy od zestawu materiatow malarskich w tych produktach.
Szczegoélnie groznym pod tym wzgledem moze by¢ wyptukiwanie
metali, substancji wpdtywajgcych na wtasciwosci organoleptyczne
wody oraz specyficznych zwigzkéw organicznych ksztadtujacych je
utlenialnos¢ 1 ChZT.

Istotny problem stanowig rowniez wody pop#uczne i roztwory
poregeneracyjne ze wzgledu na obecnos¢ w ich sk#adzie zawiesin
+a¥woopadajqcych oraz wysoki odczyn i1 duzg i1los¢ zwigzkow
0 charakterze zaréwno organicznym jak 1 mineralnym.

V/ obecnym stadium rozpoznania probleméw odpadow statych
pochodzgcych zardowno z obiegdw wodnych jak 1 z oczyszczania

ciekow malarskich rozwigzania tego problemu nalezy szukac

(7))

wykorzystujgc metody odwadniania mechanicznego, spalania

1 sktadowania. Stopien 1 sposdb zabezpieczenia sktadowiska
nalezy uzalezni¢ od rodzaju materiatoéw malarskich wystepuja-
cych w odpadach 1 od ich podatnosci na wymywanie.

Do opanowania problemu woéd poptucznych 1 roztwordédw pore-
generacyjnych mozna poleci¢ metode w pierwszym przypadku sedy-
mentacji, w drugim przypadku neutralizacji podkreslajgc jednak-
ze, ze potrzebne jJest tu bardziej racjonalne rozwigzanie co

wymaga jeszcze dalszych badan.

10/ Otwarty system zaopatrywania kabin lakierniczych w wode =ze
wzgledu na duze jej zuzycie praktycznie nie wchodzi w rachube.
Zamkniecie obiegu prowadzi do znacznych oszczednosci wody.
Wydduzenie okresu przetrzymywania wody w obiegu jest mozliwe
w drodze korygowania jej wHasciwosci preparatem chemicznym
w samym obiegu, badz oczyszczania tej wody w wydzielonych

urzadzeniach w#gczonych w ten obieg. Przy takim postepowaniu
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mozliwe jJest aby utrzymywanie wody w obiegu odbywato sie
przez kilka miesiecy. Y/ tyra przypadku uzyska¢ mozna najwiek-
szg oszczednos¢ wody, a tym samym najmniejszag i1los¢ Sciekow.
Mankamentem natomiast takiego postepowania jest zatezeniejy?

zanieczyszczen w sSciekach.

11/ Oceniajac pod wielu wzgledami charakter 1 wktasciwosci mate-
riatéw malarskich nasuwa sie wniosek, ze najbardziej ucigzli-
wymi dla Srodowiska 1 trudnymi do oczyszczenia sg Scieki
zanieczyszczone wyrobami lakierowymi akrylowymi i1 ftalowymi
modyfikowanymi, a wiec bardzo pozgdane jJest ograniczenie lub
nawet unikanie 1ich stosowania.

12/ Opracowanie statystycznego modelu uk#adu technologicznego,
oczyszczenia s$sciekdéw malarskich pozwala na:

a/. okreslenie na potrzeby zatozen techniczno-ekonomicznych /ZT
- uktadu technologicznego urzadzen oczyszczajacych,
- spodziewanego efektu oczyszczania S$ciekow w tym ukdadzie
technologicznym,
- niezbednych do zastosowania dawek chemikaliow,
uzyskujgc tym samym czas potrzebny na przeprowadzenie
badaii technologicznych weryfikujgcych przyjety uk#tad
b/ racjonalne ukierunkowanie 1 zaprogramowanie tychze badan
technologicznych.
13/ Z dalszymi badaniami nad problemem usprawnienia gospodarki

wodno-sciekowej kabin lakierniczych powinno sie zwkaszcza

O

p6js¢ w nastepujagcych kierunkach:

- natozy wzbogaci¢ informacje dotyczace charakterystyki
Sciekdébw malarskich, a zwkaszcza odpadéw statych usuwanych
z obiegébw wodnych kabin lakierniczych,

- nalezy rozwing¢ badania laboratoryjne 1 rozpocza¢ badania

-pilotowo nad wymywaniem zanieczyszczen z odpadoéw statych
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w czasie ich sktadowania,

pogtebi¢ badania nad mozliwoscig wspélnego przerabiania
odpadéw statych z osadami miejskimi w drodze fermentacji,
przystgpi¢ do eksperymentéw w skali wiekszej niz labora-
toryjna nad spalaniem odpaddw oraz oczyszczaniem Sciekow -
malarskich metodami uwzglednionymi w badaniach,

przystagpi¢ do badahn nad unieszkodliwianiem, a nawet zagospo-
darowaniem produktow odpadkowych powstajgcych w czasie
oczyszczania S$ciekow malarskich,

rozwing¢ badania nad doskonaleniem skdtadu krajowych prepa-
ratow chemicznych sdtuzgcych do korygowania jakosci wody
obiegowej kabin lakierniczych,

zweryfikowa¢ Tormudte obliczeniowg opracowanego statystycznego
modelu ukdadu oczyszczania sSciekow malarskich oraz objac

omawianym modelem pedny, czterostopniowy uk#ad oczyszczania

0

ciekow malarskich po zebraniu dla obydwu przypadkéw wiekszej

liczby danych eksperymentalnych.
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10.

11.

12.

13.

14.

Spis tablic

Zuzycie wyrobow lakierowych w 1978 r. w przemysle krajowym.
Zuzycie wyrobéw lakierowych w 1978 r. w resorcie Ministerstwa
Przemys4u Maszynowego.
Zuzycie wyrobow lakierowych w zakdtadach objetych ankietg
podlegtych Ministerstwu Przemys4u Maszynowego.

Struktura 1 wielkos¢ zuzycia wyrobow lakierowych w poszczegol-
nych zjednoczeniach objetych ankieta, podlegtych Ministerstwu
Przemysd+u Maszynowego.

Charakterystyka systemow natryskowego malowania w obiektach
objetych badaniami.

Wyniki analiz Sciekéw malarskich zanieczyszczonych podktadami
ftalowo—karbamidowymi_4écieki z obiektu 1/.

Wyniki analiz $Sciekdéw malarskich zanieczyszczonych podktadami
ftalowo-karbainidowymi /Scieki z obiektu 2/.

Wyniki analiz sSciekéw malarskich zanieczyszczonych emaliami
ftalowo-karbamidowymi /Scieki z obiektu 1/.

Wyniki analiz sSciekow malarskich zanieczyszczonych emaliami
ftalowo-karbamidowymi /sScieki z obiektu 2/.

Wyniki analiz Sciekéw malarskich zanieczyszczonych emaliami
ftalowo-karbamidowymi /Scieki z obiektu 3/.

Wyniki analiz Sciekéw malarskich zanieczyszczonych mieszaning
podktadoéw 1 emalii ftalowo-karbamidowych /Scieki z obiektu 4/.
Wyniki analiz $ciekéw malarskich zanieczyszczonych mieszaning
podktadéw 1 emalii ftalowo-karbamidowych /Scieki z obiektu 5/.
Wyniki analiz Sciekdw malarskich zanieczyszczonych mieszanina
podk+adéw 1 emalii ftalowo-karbamidowych /Scieki z obiektu 6/.

Wyniki analiz sSciekéw malarskich zanieczyszczonych emaliami

celulozowymi /Scieki z obiektu 7/.



15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24 .

25.

2G.

27.

Wyniki analiz Sciekdéw malarskich zanieczyszczonych emaliami
akrylowymi /Scieki z obiektu 8/.

Wyniki analiz sSciekow malarskich zanieczyszczonych emaliami
ftalowymi kopoliracryzowanymi /Scieki z obiektu- 9/.

tfyniki analiz Sciekdw malarskich zanieczyszczonych podkdtadami
epoksydowymi /sScieki z obiektu 10/.

Wyniki analiz sciekow malarskich zanieczyszczonych podktadami
ftalowymi modyfikowanymi /Scieki z obiektu 3/.

Wyniki badan wdasciwosci odpadow statych zanieczyszczonych
podkt+adami ftalowo-lcarbamidowymi /odpady z obiektu 1/.
Wyniki badan wkasciwosci odpadéw statych zanieczyszczonych
podktadami ftaldwo-karbam-idowymi /odpady z obiektu 2/.
Wyniki badan wkasciwosci odpadéw statych zanieczyszczonych
emaliami ftalowo-lcarbamidowymi /odpady z obiektu 1/.

Wyniki badan wkasciwosci odpadéw statych zanieczyszczonych
emaliami ftalowo-karbamidowymi /odpady z obiektu 2/,

Wyniki badan whasciwosci odpadow statych zanieczyszczonych
emaliami ftalowo-lcarbamidowymi /odpady z obiektu 3/.

Wyniki badan wkasciwosci odpadéw statych zanieczyszczonych
mieszaning podktadéw i1 emalii ftalowo-karbamidowych /Zodpady
z obiektu 4/.

Wyniki badan wkasciwosci odpadow statych zanieczyszczonych
mieszaning podkdadow 1 emalii ftalowo-karbamidowych /odpady
z obiektu 5/.

Wyniki badan wkasciwosci odpadéw staktych zanieczyszczonych
mieszaning podktadow 1 emalii ftalowo-karbamidowych /odpady
z obiektu 6/.

"Wyniki badan wkasciwosci odpaddéw statych zanieczyszczonych

emaliami celulozowymi /osad 2z obiektu 7/.



28.

29.

30.

31.
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33.

34.

35.

36.

37.

38.

Wyniki badan wkasciwosci odpadéw statych zanieczyszczonych
emaliami akrylowymi /odpady 2z obiektu 8/.

Wyniki badan wktasciwosci odpadow statych zanieczyszczonych
emaliami ftalowymi [lIcopolimeryzowanymi /osad z obiektu 9/.
«Wyniki badan wtasciwosci odpadow statych zanieczyszczonych
podk+adami epoksydowymi /osad 2z obiektu 10/.

Wyniki badan wkasciwosci odpadéw staktych zanieczyszczonych

podk+adami fTtalowymi modyfikowanymi /odpady z obiektu 3/.

Wyniki oczyszczania S$ciekow syntetycznych metodg osadu czynne-

go w warunkach dynamicznych przy roéznych czasach napowietrzani
/préba kontrolna/. —

Wyniki analizy biologicznej osadu czynnego hodowanego na
Sciekach syntetycznych w badaniu w warunkach dynamicznych
/osad wyjsciowy do dalszych badan/.

Aktywnos¢ oddechowa osadu czynnego w zaleznosci od udziatu

ciekdow malarskich w mieszaninie ze Sciekami syntetycznymi

U

/badanie dla uktadu w warunkach dynamicznych przy czasie na-
powietrzania t = 43,2 Kks/.

Wyniki oczyszczalnia Sciekéw malarskich metodg osadu czynnego
w warunkach dynamicznych przy 43,2-ks czasie napowietrzania
t = 43,2 ks /Scieki z obiektu 4/.

Wyniki oczyszczania.sciekéw malarskich /100Cas metoda osadu
czynnego w warunkach dynamicznych przy réznych czasach napo-

wietrzania /S$Scieki z obiektu 4/.

Wyniki analizy biologicznej osadu czynnego hodowanego na S$cie-

kach syntetycznych z udziatem 25/. Sciekdéw malarskich w badaniu

w warunkach dynamicznych.

Wyniki analizy biologicznej osadu czynnego hodowanego na Scie-

U

kach syntetycznych z udziatem 507,

w warunkach dynamicznych.

ciekéw malarskich w badaniu



39.

40.

41.

42 .

43.

44 .

45.

46 .

47 .

48.

49.

Wyniki analizy biologicznej osadu czynnego hodowanego na
100 sciekach malarskich w badaniu w warunkach dynamicznych.
Sredni efekt oczyszczania $ciekéw /A/ wyrazony w obnizki

podstawowych wskaznikdéw zanieczyszczen dla réznego udziatu

U

ciekow malarskich oraz pogorszenie tego efektu /B/ w stosunku
do proéby kontrolnej przy czasie napowietrzania t = 43,2 ks.
Sredni efekt oczyszczania $ciekéw /n/ wyrazany w ~ obnizki
podstawowych wskaznikdéw zanieczyszczen dla surowych Sciekow
malarskich oraz pogorszenie tego efektu /B/ w stosunku do
préby kontrolnej przy czasie napowietrzania t = 21,6 ks.
Sredni efekt oczyszczania $ciekéw /a/ wyrazony w ~ obnizki
podstawowych wskaznikoéw zanieczyszczen dla surowych $Sciekow
malarskich oraz pogorszenie tego efektu /B/ w stosunku do pro-
by kontrolnej przy czasie napowietrzania t = 86,4 ks.

Wartosci statych "K"™ biochemicznej obnizki BZT- oraz ChZT.
Wyniki badan nad wymywalnosciag odpadéw statych zanieczyszczo-
nych podk+adami ftalowo-karbamidowymi /warunki statyczne/.
Wyniki badan nad wymywalnoscig odpaddéw statych zanieczyszczonych
emaliami ftaldowo-karbamidowymi /warunki statyczne/.

Wyniki badan nad wymywalnosciag odpadow statych zanieczyszczo-
nych mieszaning podkdtadow 1 emalii ftalowo-karbamidowych
/warunki statyczne/.

Wyniki badan nad wymywalnoscia odpaoov# statych 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

Okec¢ ic/.



50. Wyniki badan zdolnosci fermentacyjnej osauu malarskiego
/osad pobrany w dn. 15.0S.78 r. z obiektu 6/.

51. Wyniki oczyszczania wody obiegowej za pomocg siarczanu glino-
wego /wstepny dobdérl dawki siarczanu glinowego/.-

52. Wyniki oczyszczania wody obiegowej za pomocag siarczanu glino-
wego 1 wapna /wyznaczenie, opt. odczynu dla ustalonej dawki
koagulantu 600 mg/dra3 Alg/SONA/.

53. Wyniki oczyszczania wody obiegowej za pomocg siarczanu glino-

wegg i wapna /wtdérna korekta dawki koagulantu przy zachowaniu
optymalnego odczynu/. ;

54 . Wyniki oczyszczania wody obiegowej za Abmocq siarczanu glino-
wego 1 wodorotlenku sodowego /dobdér dawki koagulantu przy zacho
kanin optymalnego odczynu/.

009 Wyniki oczyszczania wody obiegowej za pomocg siarczanu zela-
zawego 1 wapna /dobdr dawki koagulantu przy zachowaniu optymal-
nego odczynu/.

56 . Wyniki oczyszczania wody obiegowej siarczanem glinowym 1 wapnem
stosowanymi w matych dawkach w sposob zblizony do ciggtego
dozowania.

57. Wyniki oczyszczania wody obiegowej otrzymane dla rdéznych
chemikaliow.

58. Dobdor w skali laboratoryjnej optymalnej dawki preparatu Al

wprowadzanej do wody obiegowej.

59. Srednie wyniki zmian jakos$ci wody obiegowej w poszczegdélnych
okresach cyklu pracy obiegu.

60. Dob6r w skali laboratoryjnej dawki koagulantu ula koagulacji
wody obiegowej przed odprowadzeniem jej uo kanalizacji.

61. Wyniki badan w skali laboratoryjnej wkasciwosci osadow

pokoagulacyjnych.



62

63 .

64 .

65.

66 .

67.

68.

69.

70.

71.

72.

73.

Dobor w skali laboratoryjnej optymalnej dawki preparatu Al
po oczyszczeniu obiegu 1 wymianie wody.

Zaleznos¢ ilosci powietrza wyzwolonego w warunkach normalnych
i wspoédczynnika nasycenia "f" od wartosci cisnienia i czasu
saturacji w zbiorniku cisnieniowym.

Wyniki elektrokoagulacji Sciekéw malarskich zanieczyszczonych

podktadami Tftalowo-karbamidowyrai /s$Scieki z obiektu 1/.

Wyniki elektrokoagulacji $ciekéw malarskich zanieczyszczonych

podktadami ftalowo-karbamidowymi /Scieki z obiektu 2/.

Wyniki elektrokoagulacji s$Sciekdow malarskich zanieczyszczonych
emaliami ftalowo-karbamidowymi /$cieki z obiektu 1/.

Wyniki elektrokoagulacji sSciekow malarskich zanieczyszczonych
emaliami ftalowo-karbamidowymi /Scieki 2z obiektu 2/.

Wyniki elektrokoagulacji $ciekéw malarskich zanieczyszczonych
emaliami ftalowo-karbamidowymi /Scieki z obiektu 3/.

Wyniki elektrokoagulacji $ciekdow malarskich zanieczyszczonych
mieszaning podktadéw 1 emalii ftalowo-karbaaidowych /sScieki

z obiektu 5/. & -

"wyniki koagulacji sciekow malarskich zanieczyszczonych podkta-
dami ftalowo-karbamidowymi za pomocg siarczanu glinowego
/scieki z obiektu 1/.

Wyniki koagulacji Sciekdw malarskich zanieczyszczonych podkda-
dami ftalowo-karbamidowymi za pomoca siarczanu glinowego
/Sscieki z obiektu 2/.

Wyniki koagulacji sSciekéw malarskich zanieczyszczonych podkta-
dami ftalowo-karbamidowymi za pomocg siarczanu zelazawego
/scieki z obiektu 1/.

Wyniki koagulacji $ciekdow malarskich zanieczyszczonych podkta-

dami ftalowo-karbamidowymi za pomocg siarczanu zelazawego

/Scieki z obiektu 2/
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75.

76.

77 .

78.

79.

80.

81.

82.

83.

Wyniki koagulacji $ciekow malarskich zanieczyszczonych pod-
k+adami fTtalowo-karbamidowymi za pomocg chlorku zelazowego
/Scieki z obiektu 1/.

Wyniki koagulacji Sciekdéw malarskich zanieczyszczonych
podkt+adami ftalowo-karbamidowymi za pomocag chlorku zelazowego
/Scieki z obiektu 2/.

Wyniki koagulacji sSciekdédw malarskich zanieczyszczonych pod-
k+¥adami Tltalowo-karbamidowymi za pomocg chlorku zelazowego
/scieki z obiektu 2/.

Wyniki koagulacji sSciekow malarskich zanieczyszczonych podkta-
dami ftalowo-karbamidowymi za pomocag chlorku zelazowego z do-
datkiem Fflokulantu /Scieki 2z obiektu 1/.

Wyniki koagulacji $Sciekdow malarskich zanieczyszczonych pod-
k+fadami ftalowo-karbamidowymi za pomocag chlorku zelazowego

z dodatkiem Fflokulantu /Scieki 2z obiektu 2/.

Wyniki oczyszczania $ciekow malarskich zanieczyszczonych
podktadami ftalowo-karbamidowymi w uk#adzie trzystopniowym
/Scieki z obiektu 1/.

Wyniki oczyszczania Sciekdéw malarskich zanieczyszczonych pod-
k+adami ftalowo-karbamidowymi w ukdadzie trzystopniowym
/Scieki z obiektu 2/.

Wyniki koagulacji $ciekéw malarskich zanieczyszczonych emalia-
mi Fftalowo-karbamidowymi 2za pomocag siarczanu glinowego

/scieki z obiektu 1/.

Wyniki koagulacji Sciekdéow malarskich zanieczyszczonych emalia-
mi Fftalowo-karhamidowymi =za pomocg siarczanu glinowego

/Ssciekil z obiektu 2/.

Wyniki koagulacji $ciekdow malarskich zanieczyszczonych ema-

liami ftalowo-karbamidowymi za pomocg siarczanu glinowego

/Scieki z obiektu 3/.



84.

85.

Wyniki koagulacji s$Sciekodow malarskich zanieczyszczonych
emaliami fTtaldéwo-lcarbamidowymi za pomocg siarczanu zelaza-
wego /scieki z obiektu 1/.

Wyniki koagulacji $Sciekéw malarskich zanieczyszczonych ema-
liami ftalowo-karbamidowymi za pomocg siarczanu zelazawego

/Scieki z obiektu 2/.

86-Wyniki koagulacji sciekow malarskich.zanieczyszczonych emalia-

87.

88.

89.

90.

91.

92.

93.

mi Fftalowo-karbami dowymi za pomocg siarczanu zelazawego
/Scieki z obiektu 3/.
Wyniki koagulacji Sciekow malarskich zanieczyszczonych emalia-

mi FTtaldéwo-karbaraidowymi za pomocg chlorku zelazowego

/Scieki z obiektu 1/.

Wyniki koagulacji sSciekéw malarskich zanieczyszczonych ema-
liami ftalowo-karbamidowymi za pomocg chlorku zelazowego
/scieki z obiektu 2/.

V/yniki koagulacji $Sciekdw malarskich zanieczyszczonych emalia-
mi ftalowo-karbamidowymi za pomocag chlorku zelazowego

/scieki z obiektu 3/.

Wyniki koagulacji sSciekéw malarskich zanieczyszczonych ema-
liami ftalowo-karbamidowymi za pomocg chlorku zelazowego

z dodatkiem flokulantu /Scieki z obiektu 1/.

Wyniki koagulacji $ciekdow malarskich zanieczyszczonych ema-
liami ftalowo-karbamidowymi za pomocg chlorku zelazowego

z dodatkiem Fflokulantu /S$Scieki z obiektu 2/.

Wyniki koagulacji sSciekdow malarskich zanieczyszczonych ema-
liami ftalowo-karbamidowymi za pomoca chlorku Zzelazowego

z dodatkiem TFlokulantu /Scieki z obiektu 3/.

Wyniki oczyszczania Sciekéw malarskich zanieczyszczonych ema-

liami ftalowo-karbamidowymi w uk#adzie trzystopniowym

/Scieki z obiektu 1/.
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95.

96.

97.

98.

99.

100.

101.

102.

Wyniki oczyszczania s$ciekdw malarskich zanieczyszczonych
emaliami ftalowo-karbanidowymi w ukdadzie trzystopniowym
/Scieki z obiektu 2/.

Wyniki oczyszczania S$ciekdw malarskich zanieczyszczonych
emaliami ftalowo-karbamidowymi w uk#adzie trzystopniowym
/Scieki z obiektu 37/.

Wyniki koagulacji S$ciekéw malarskich zanieczyszczonych
mieszaning podktadéw 1 emalii ftaldéwo-karbamidowych za po-
mocg -siarczanu glinowego /sScieki z obiektu 4/.

Wyniki koagulacji sSciekédw malarskich zanieczyszczonych mie-
szaning podktadow 1 emalii ftalowo-karbamidowych za pomoca
siarczanu glinowego /sScieki z obiektu 4/.

Wyniki koagulacji s$ciekow malarskich zanieczyszczonych
mieszaning podktadéw i1 emalii ftalowo-karbamidowych za
pomocag siarczanu glinowego /Scieki z obiektu 5/.

Wyniki koagulacji $ciekéw malarskich zanieczyszczonych mie-
szaning podktadow 1 emalii fTtalowo-karbamidowych za pomoca
siarczanu glinowego /scieki z obiektu 6/.

Wyniki koagulacji sSciekow malarskich zanieczyszczonych mie-
szaning podktadow 1 emalii ftalowo-karbamidowych za pomoca,
chlorku zelazowego z bezposrednig TfTiltracjg na prasie fTiltra-
cyjnej /sScieki z obiektu 4/.

Wyniki koagulacji $ciekéw malarskich zanieczyszczonych mie-
szaning podktadow 1 emalii ftalowo-karbamidowych za nomocag
chlorku zelazowego z bezposredniag filtracja na nrasic filtra-
cyjnej /sScieki z obiektu 4/.

Wyniki koagulacji Sciekow malarskich zanieczyszczonych mie-
szaning podktadéw 1 emalii ftalowo-karbamidowych za pomoca

chlorku zelazowego z bezposSrednig Ffiltracja na prasie filtra-

cyjnej /scieki z obiektu 4/.



103.

104.

105.

106.

107.

108.

109.

110.

111.

Wyniki koagulacji sSciekow malarskich zanieczyszczonych mie-
szaning podktadow 1 emalii fTtalowo-karbamidowych za pomoca
chlorku zelazowego z bezposrednim wirowaniem w wirdwce sedy-

mentacyjnej /scieki z obiektu 4/.

Wyniki koagulacji sSciekdow malarskich zanieczyszczonych miesza-
t

ning podktadow i1 emalii ftalowo-karbamidowych za pomocag
chlorku zelazowego /Scieki z obiektu 4/.

Wyniki koagulacji $Sciekdw malarskich zanieczyszczonych miesza-
ning podkdtadow 1 emalii ftalowo-karbamidowych za pomoca
chlorku zelazowego /Scieki z obiektu 4/.

Wyniki koagulacji sSciekdédw malarskich zanieczyszczonych mie-
szaning podktadow i1 emalii i1talowo-karbamidowych za pomoca
chlorku zelazowego /scieki z obiektu 6/.

Wyniki oczyszczania Sciekédw malarskich zanieczyszczonych mie-
szaning podktadow 1 emalii ftalowo-karbamidowych w uk#*adzie
dwustopniowym /Scieki z obiektu 5/.

Wyniki oczyszczania sSciekdédw malarskich zanieczyszczonych
mieszaning podktadéw i1 emalii ftalowo-karbamidowych w uktadzie
dwustopniowym /Scieki z obiektu 5/.

Wyniki oczyszczania sSciekéw malarskich zanieczyszczonych
mieszaning podktadéw 1 emalii ftalowo-karbamidowych w ukd+a-
dzie trzystopniowym /Scieki z obiektu 4/.

Wyniki oczyszczania sSciekdédw -malarskich zanieczyszczony%h
mieszaning podktadéw i1 emalii fTtalowo-karbamidowych w uktadzie
trzystopniowym /sScieki z obiektu 4/.

Wyniki oczyszczania S$ciekédw malarskich zanieczyszczonych
mieszaning podktadéw i1 emalii ftalowo-karbamidowych w ukdtadzie

dwustopniowym /Scieki z obiektu 5/7.

112. wyniki oczyszczania $ciekéw malarskich zanieczyszczonych

mieszaning podktadow j emalii ftalowo-karbamidowych w ukdtadz i

trzystopniowym ZS$cieki z obiektu 5/.



1J3. Wyniki oczyszczania $ciekdbw malarskich zanieczyszczonych

114.

115.

117.

118.

119.

120.

121.

122.

mieszaning podkdtadéw 1 emalii ftalowo-karbamidowych w ukta-
dzie czterostopniowym /sScieki z obiektu 4/.
Wyniki oczyszczania sSciekdédw malarskich zanieczyszczonych
mieszaning podktadow i1 emalii ftalowo-karbarnidowych w ukda-
dzie czterostopniowym /sScieki z obiektu 4/.
Wyniki oczyszczania S$ciekéw malarskich zanieczyszczonych
mieszaning podktadéw i1 emalii ftalowo—-karbaraidowych w uk#ta-
dzie , czterostopniowym /sScieki z obiektu 6/.
V/yniki oczyszczania $ciekdw malarskich zanieczyszczonych
mieszaning podktadéw i1 emalii ftalowo-karbamidowych w uk#ta-
dzie czterostopniowym /sScieki z obiektu 6/.
Wyniki koagulacji sSciekdow malarskich zanieczyszczonych ema-
liami celulozowymi za pomocg siarczanu glinowego /sScieki
z obiektu 7/.
Wyniki koagulacji sSciekéw malarskich zanieczyszczonych
emaliami celulozowymi za pomocag siarczanu zelazawego /Scieki
z obiektu 7/.
"wyniki koagulacji Sciekédw malarskich zanieczyszczonych ema-
liami celulozowymi za pomocg chlorku zelazowego /Scieki z
obiektu 7/.
Wyniki oczyszczania s$ciekéw malarskich zanieczyszczonych
emaliami celulozowymi w uktadzie czterostopniowym /Scieki
z obiektu 7/.
Wyniki koagulacji Sciekow malarskich zanieczyszczonych ema-
liami akrylowymi za pomocg siarczanu glinowego /Scieki z
obiektu 8/.
Wyniki koagulacji Sciekdédw malarskich zanieczyszczonych ema-
liami akrylowymi za pomoca siarczanu zelazawego /Scieki

z obiektu 8/



123.

124.

125.

12G.

127.

128.

129.

130.

131.

132.

Wyniki koagulacji $ciekéw malarskich zanieczyszczonych
emaliami akrylowymi za jjomocag chlorku zelazowego /sScieki

z obiektu 8/.

Wyniki oczyszczania S$ciekow malarskich zanieczyszczonych
emaliami akrylowymi w uk#adzie czterostopniowym /Scieki

z obiektu 8/.

Wyniki koagulacji sSciekéw malarskich zanieczyszczonych ema-
liami ftalowymi kopolimeryzowanymi za pomocag siarczanu
glinowego /Scieki z obiektu 9/.

Wyniki koagulacji $ciekdéw malarskich zanieczyszczonych ema-
liami ftalowymi kopolimeryzowanymi za pomocag sia,rczanu zela-
zawego /scieki z obiektu 9/.

Wyniki koagulacji s$ciekow malarskich zanieczyszczonych ema-
liami ftalowymi kopolimeryzowanymi za pomocag chlorku zela-
zowego /scieki z obiektu 9/.

Wyniki oczyszczania Sciekdow malarskich zanieczyszczonych?
emaliami ftalowymi kopolimeryzowanymi w ukdadzie czterostop-
niowym /Scieki z obiektu 9/.

Wyniki koagulacji Sciekdédw malarskich zanieczyszczonych pod-
ktadami epoksydowymi za pomocg siarczanu glinowego /Scieki

z obiektu 10/.

Wyniki koagulacji sSciekéw malarskich zanieczyszczonych pod-
ktadami epoksydowymi za pomocg siarczanu zelazawego /sScieki
z obiektu 10/.

Wyniki koagulacji $ciekédw malarskich zanieczyszczonych
podktadami epoksydowymi za pomocg chlorku zelazowego /Scieki
z obiektu 10/.

Wyniki oczyszczania S$ciekdw malarskich zanieczyszczonych

podktadami epoksydowymi w ukdtadzie czterostopniowym /Scieki

z obiektu 10/.



133. Wyniki oczyszczania sciekow malarskich metodg flotacji
cisnieniowej bez recyrkulacji 1 z recyrkulacja /Scieki z
obiektu 4/.

134. Wyniki koagulacji sSciekdw malarskich zanieczyszczonych mie-
Iszaninq podktadow 1 emalii fTtalowo-karbaraidowych za pomoca
chlorku zelazowego /Scieki z obiektu 4/.

135. Wyniki oczyszczania $Sciekdw malarskich metodag flotacji cis$-

nieniowej bez recyrkulacji 1 z dodatkiem koagulantu /sScieki

z obiektu 4/.

()N

136 . Wyniki oczyszczania $ciekdow malarskich metodg flotacji ci

nieniowej bez recyrkulacji 1 z dodatkiem koagulantu /sScieki

z obiektu 4/.

(72

137 . Wyniki oczyszczania $ciekéw malarskich metoda flotacji ci

nieniowej z recyrkulacjag i1 z koagulacjag objetosSciowag /sScieki

z obielktu 4/.

()

138. Wyniki oczyszczania sSciekow malarskich metodag flotacji cis-
nieniowej z recyrkulacjag 1 z koagulacjg objetosSciowag
/Sscieki z obiektu 4/.

139. Wyniki oczyszczania Sciekdow malarskich metoda flotacji cis-
nieniowej z recyrkulacja 1 z koagulacjag objetosciowag /Scieki
z obiektu 4/.

140. Wyniki oczyszczania S$ciekow malarskich metodg flotacji cis-
nieniowej z recyrkulacjag 1 z koagulacja objetosciowg, /scieki
z obiektu 4/.

141. Wyniki badania w warunkach statycznych adsorpcji na weglu
aktywnym zanieczyszczen zawartych w $Sciekach malarskich po
uprzedniej 1ich koagulacji chlorkiem zelazowym /Sciekdw z on.
9.01.76 r. z obiektu 3/.

Wyniki badania w warunkach dynamicznych adsorpcji na weglu

aktywnym granulowanym Carbopol Z-4 zanieczyszczen zawartych



w Sciekach malarskich po uprzedniej 1ich koagulacji chlorkiem
zelazowym 1 filtracji przez piasek /Scieki z dn. 15.05.78 r.

z obiektu 4/.

143 . Wyniki badania w warunkach dynamicznych zdolnosci sorpcyjno-
wyraiennej jonitu Varion AT-400 w stosunku do zanieczyszczen
zawartych w Sciekach malarskich po uprzedniej 1ich koagulacji
chlorkiem zelazowym oraz TfTiltracji przez piasek 1 sorpcji na
weglu aktywnym granulowanym Carbopol Z-4 /Scieki z dn.

15" .05.78 r. z obiektu 4/.

144 . Wyniki oczyszczania Sciekow malarskich zanieczyszczonych
emaliami ftalowymi kopolimeryzowanymi w uk#adzie czterostopnio
wym /Scieki z obiektu 9/.

nAK Wyniki oczyszczania $ciekdéw malarskich zanieczyszczonych
podktadami epoksydowymi w uktadzie czterostopniowym /Scieki
z obiektu 10/.

146. Wyniki oczyszczania Sciekdw malarskich zanieczyszczonych
podktadami ftalowymi modyfikowanymi /Scieki z obiektu 3/.

147 Wyniki oczyszczania Sciekdow malarskich zanieczyszczonych
podktadami ftalowymi modyfikowanymi /Scieki z obiektu 3/.

143 Wyniki oczyszczania sciekéw malarskich zanieczyszczonych
podktadami ftalowymi modyfikowanymi /S$Scieki z dn. 1.12,70 r.
z obiektu 3/.

149 , Wyniki oczyszczania $Sciekdw malarskich zanieczyszczonych
podktadami ftalowymi modyfikowanymi /Scieki z obiektu o/.

150 - Wyniki oczyszczania sSciekow malarskich zanieczyszczonych pod-
ktadami fTtalowymi modyfikowanymi /Scieki z dn. 9.01.76 r.
z obiektu 3/.

151 - Wyniki oczyszczania S$ciekdw zanieczyszczonych podkdtadami

ftalowymi modyfikowanymi /Scieki z obiektu 3/.



152.

153.

Wyniki koagulacji mieszaniny S$ciekéw malarskich o charakte-
rze emulsji ze Sciekami o charakterze roztworu zanieczysz-
czonego zwigzkami chromu 1 cynku.

Wyniki badan wkasciwosci kozucha /piany/ z oczyszczenia

.metoda elektrokoagulacji sSciekdéw zanieczyszczonych podkta-

dami ftalowo-karbarnidowymi .

lol. ivyniki badan w#asciwosci kozucha /piany/ z oczyszczania

150.

lou.

15/*.

1oS.

159.

100.

1GI.

ekdéw zanieczyszczonych emaliami

metodg elektrokoagulacji s$c
ftalowo-karbamidowymi .
"Wyniki badania wkasciwosci kozucha /piany/ z oczyszczania
metodg elektrokoagulacji $Sciekdédw zanieczyszczonych mieszaning
podktadéw 1 emalii ftalowo-karbamiuowych.

Wyniki badan wtasciwosci osadéw pokoagulacyjnych z oczyszcza-
nia sciekéw zanieczyszczonych podkdtadami ftaldowo-karbamidowyn
wyniki badan whasciwosci osadéw pokoagulacyjnych z oczyszcza-
nia sSciekéw zanieczyszczonych emaliami ftalowo-karbamidowymi .
Wyniki badan whasciwosci osadow pokoagulacyjnych oraz kozucha
poflotacyjnego z oczyszczania Sciekdw zanieczyszczonych
mieszaning podktadow 1 emalii Fftaldowo-karbamidowych.

Wyniki badania wtasciwosci osadow pokoagulacyjnych z oczysz-
czania Sciekow zanieczyszczonych emaliami celulozowymi

/Sscieki z dnia 24.10.78 r. z obiektu 7/.

Wyniki badania wkasciwosci osadow pokoagulacyjnych z oczysz-
czania Sciekdw zanieczyszczonych emaliami akrylowymi /Scieki
z dn. 3.10.78 r. z obiektu 8/.

Wyniki badania wtasciwosci osaddédw z oczyszczania Sciekow
zanieczyszczonych emaliami ftalowymi kopolimeryzowanymi

/Scieki z dn. G.il.78 r z obiektu 9/.



162. Wyniki badan wtasciwosci osaddw z oczyszczania $Sciekéw zanie-
czyszczonych podktadami epoksydowymi /sScieki z dn. 16.10.78 r.
z obiektu 10/.

163. Wyniki badan nad wymywalnoscia osaddow pokoagulacyjnych zanie-
pzyszezonych podk+adami ftalowo-karbamidowymi .

164« Wyniki badan nad wymywalnoscig osadéw pokoagulacyjnych zanie-
czyszczonych emaliami ftalowo-karbamidowymi.

165 . Wyniki badan nad wymywalnoscig osadoéw pokoagulacyjnych zanie-
czyszczonych mieszaning podktadoéw 1 emalii Fftalowo-lcarbamido-

wych .

N i_ *

166. Wyniki badan nad wymywalnoscig osaddéw pokoagulacyjnych zanie-
czyszczonych emaliami celulozowymi.*

167. Wyniki badan nad wymywalnosciag osadow pokoagulacyjnych zanie-
czyszczonych emaliami akrylowymi.

168. Wyniki badan nad wymywalnosciag osadow z oczyszczania Sciekow
zanieczyszczonych emaliami ftalowymi kopolimeryzowanymi.

169. Wyniki badan nad wymywalnoscig osaddow 2z oczyszczania Sciekow
zanieczyszczonych podkd+adami epoksydowymi.

170. Orientacyjna charakterystyka jakosciowa odpadowych wdd techno-
logicznych powstajgacych w czasie eksploatacji fTiltru piasko-
wego, Filtru weglowego oraz jonitu /proces oczyszczania probki
Sciekow z dn. 15.05.78 r. z obiektu 4,za pomoca chlorku zela-
zowego/.

171. wyniki badania wkasciwosci osadu z oczyszczania S$ciekOw zanie-
czyszczonych podktadami fTtalowymi modyfikowanymi /Scieki z dn.

9.01.76 r. z obiektu 3/.
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Lp.

10.

11.

Zuzycie wyroboéw

podlegtych Ministerstwu Przemysd4u Maszynowego

Kazwy grup Y/yroboéw
lakierowych

Ftalowe

Ftalowe modyfikowane

Ftalowe kopolimeryzowane

Ftalowe karbamidowe

Celulozowe

Asfaltowe 1 asfaltowe
modyfikowane

Akrylowe

Epoksydowe

Foliwinylowe

ImportoY/ane

Ogo6tem

Zuzycie catko-

wite

kg/d

332,0

583,8

1041,5

26677,6

2559,6

6159,0

2650,0

6216,5

3891,0

177,0

50288,0

Czesto-
tliwos¢
wystep,
w zak#t.
lo gd -
zZuz.
calk.
0,7 17,2
1,2 24,1
2,1 17,2
53,0 72,4
5,1 37,9
12,2 13,8
5/3 3,4
| i ol
12,4 oLe
7,7 17,2
0,3 10,3
100 = -

Tablica 3

lakierowych w zaktadach objetych ankieta

Typ
wyrobu

podk+ad

emalia

podktad

lakier

emalia

podk+ad

szpach-
lIowka

emalia

lakier

podk+ad

szpach-
+owka

emalia

lakier

mastyka

emalia

podk+ad

emalia

podktad
emalia

lakier

iYtochy
Japonia
RFN

Zuzycile
$ od
kgsd zuz*
w gru-
pie
249,0 g o
83,0 25,0
510,8 87,5
73,0 12,5
1041,5 100,0
7433,0 27,9
1282,0 4,8
17758,7 66,6
203,9 0,7
52,0 2,0
110,6 4,3
957,0 37,4
1440,0 56,3
6159,0 100,0
2650,0 100,0
4906,5 78,9
1310,0 21,1
1460,0 37,5
1031,0 26,5
1400,0 36,0
130,0 73,4
35,0 19,8
12,0 6,8
50288,0 -

Czesto-
thiw.

wystep.
fi zak+.

10,3
6,9

24,1
6,9

17,2

44,8

17,2
68,9
17,2

10,3
27,6
10,3

13,8

27,6
13,8

10,3
3,4
3,4
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Oznaczenia

Temperatura
Metnosé
Barwe

Barwa

Prog barwy

Zapach "na zimno"
Zapach "na gorgco”
Prég zapachu

0dczyn

Zasadowo$¢ ogdlna
Utlenlalno$¢

ChzT

BZTS

Siarczany

Chlorki

Chrom ogélny

Zelazo og6lne

Cynk

0tow

Miedz

Sucha pozostatosé
Pozostato$¢ po prazeniu
Strata przy prazeniu

Substancje rozpuszcz.
ogdlno

Substancje rozpuszcz.
min.

Substancje rozpuszcz.
lotne

Zewiesiny ogo6lne
Zewiesiny min.
Zawiesiny lotne
Ekstrakt eterowy
Przewodnictwo
Zagniwalnosé

Uwagi!
dn. 17.11.75
26.11.75
9.12.75
8.01.76

e e e |3

—

- ——

mg

[

ng
ng
ng
ng
ng
ng
J mg
Ieg

—_— L —: o

—_—

* fi
1 do
i

Jednostki

°K
mg/da3
opisowo

Big Pt/dm.’S

pH
CaC0g/dm3

mg0./dm3

mmm

S0~/da3
Cl/dn3
Cr/dn3
Fe/dm3
Zn/da3
Pbh/dm3
Cu/da3
/dn3

ok

S/cn
by

- pobdr probki

="~ probki
prébki
probki

17.11.75

o e 3

289
125

P

150
; iiio
i Is/rozp./
12S/rozp./
! 1:5
{ 6.8
140
; 120
920
J 350
i 64,0
e 71,0
! 1.9
1.2
0.5
n.w.
n.w.
852
440
412

660

[

428

232

132

12

160
242,3
470

L n.zagn.

P —

St X

«3S/rozp./

Data pobrania prébki

26.11.75

288
50

80
113

|4S/rozp./

AR — s s b B B R b e B e S tEe A e S e 1 e

s e

1«75
6,6
80
208
560
470
36,0
42,6
1.0
1.4
0,5
n.H.
n.w.
436
272
164

412
266

146
12

9.2
305
n.zagn.

J

9.12.75

290
50

100
114

i2S/rozp./
13S/rozp./

— -

1

1:40
6,5
no
96
3250
400
45.6
71.0

415
270
145

379
256

123
36
14
22
5,6
310

n.zagn.

przed wymiang wody w obiegu
w 2 dni po wymianie wody w obiegu
w $rodku cyklu pracy obiegu
przed wymiang wody w obiegu

!
i
«
!
1
i

Tablica 6
Wyniki analiz $ciekéw malarskich zanieczyszczonych podktadani
ftolowo - karbomidowymi /$cieki z obiektu 1/

8.01.76

288
50

mleczno-
czerwona

45
1:1
2S/rozp./
3S/rozp./
1:5
6.2
60
140
800
480
78,0
14,2
0.5
1.9
0,8
n.w.
n.w.
315
171
144

210
118

92

105

53

52
7,8

180
n.zagn.

Dopuszczalne
stagl.zanieczy-
szczeh odpro-
wadzanych do
urzadzen kana-
lizsc.

/Dz.U. 41/75/

308

6,5 - 9,0

1000 =
700
300
400
0,2
10,0
2.0
0.1
0.2

1000



Tablica 7

Wyniki analiz Sciekéw malarskich zanieczyszczonych podktadani
ftolowo - karbamidowymi /S$cieki z obiektu 2/

Data pobrania p “obki Dopuszczalne

Oznaczenia Jednostki i 29.10.75 [ 17.11.75 + 7.01.76 i;gé'zzcin_'oed‘pro_

! 1 wadz. do

I 1 urzedzen kanat.

i | /0z.U.41/75/
Temperatura i ek 291 i 286 ! 288 308
Metnos¢ | mg/dm3 j 5000 ; 1000 ;1400 -
Barwa i opisowo i mleczno* i nloczno- i mleczno*

Jczerwona J ponaraficz. | pomarancze.
Zapach "na zimno" - 1 3S/lakier/ 12S/lakier/ !'3S/lakier/ -
Zapach "na goreco” - { 4S/lakier/ J3S/lakier/ J4S/lakier/ -
Prég zapachu - 1 1:25 ! 1:20 1 1:10 -
0dczyn ! pH 1 6,8 6.6 6.3 6,5 - 9,0
Zasadowo$¢ ogdlna " mg CaC0-j/de3 ! 510 360 200 _
Utlenialno$¢ J mg 02/dn3 1 1056 536 J 520 -
ChzT J 4399 i 4240 { 1520 1000
BZT5 1 3500 ! 1700 675 700
Siarczany Jang S0”/dm3 ! 61,6 67,0 =< 300
Chlorki *'mg Cl/da3 1 41,6 1 35,5 i 10,6 400
Chrom og6lny Janmng Cr/dm3 - 4,6 v 1.7 0.2
Zelazo ogdlne ! mg Fe/do3 1 4,8 | 4.8 10,0
Cynk [ mg Zn/dm3 } . 1.4 0,8 2.0
0tow ! mg Ph/dm3 1.9 0,5 0.1
Miedz e mg Cu/dm3 1 n.w. Joon.w. 0.2
Sucha pozostatos¢ J mg/dm3 I 4406 2116 ! 1105 -
Pozostato$¢ po prazeniu 853 592 j 313 -
Strata przy prazeniu I 3548 J 1524 J 792 -
Substancje rozpuszcz.ogél. 12022 732 I 631 1000
Substancje rozpuszcz.min. ] I 670 376 J 261 -
Substancje rozpuszcz.lotne i 1352 ! 356 370 -
Zawiesiny ogdlne i * 2384 592 ;474 330
Zawiesiny min. i 188 216 ! 52 -
Zawiesiny lotne | 2196 376 - 422 -
Ekstrakt eterowy 1 194.0 54,0 i 2.4 50
Przewodnictwo J /JS/cm - 799 1 470 j 235 -
Zagniwalnos¢ ks v 14,4 | 14.4 v 144 -

- 1

Uwagi:

Probki $ciekéw pobrano przed wymiane wody w obiegu



Oznaczenia

Temperatura
Metnos¢
Barwa

Barwa

Zapach "na zimno"
Zapach "na goreco
Prég zapachu
0dczyn

Zasadowos$¢ ogdolna
Utlenialnosé
ChZT

B2T5

Siarczany

Chlorki

Chrom ogélny
zelazo ogdlne
Cynk

0tow

Hiedz

Sucha pozostatos$¢

Wyniki analiz Sciekéw malarskich zanieczyszczonych emaliami
ftalowo - karbamidowyai /Scieki z obiektu 1/

°K
mg/dm
opisowo

mg Pt/do3

pH
mg CaCOo/dnm°
mg 02/dm

mg SO0./dnT
ng Cl/dn®
mg Cr/dm3
ng Fe/dm3
mg Zn/dm3
mg Pb/dm3
mg Cu/dm3
mg/dm3

Pozostatos¢ po prazeni

Strata przy prazeniu

Substancje rozpuszcz,o
Substancje rozpuszcz.
min

Substancjo rozpuszcz.
lotne

Zawiesiny og6lne
Zawiesiny min.
Zawiesiny lotne
Ekstrakt eterowy
Przewodnictwo
Zagniwalnos¢

.10.75 -
L11.75

.11.75 -
.12.75 -
.01.76 -

om

ks

—C =

T

pobér probki

pobdr probki

2001 0.75 % 17.11.75
_______ !
288 289
200 35
nleczno- -
z60tta
140
3S/lekier/j 1S/rozp./
4S/lakier/[ 2S/rozp./
1:20 1:4
6,3 6,8
260 70
140 76
1480 880
iido 700
n.w. 20,0
67,5 42,6
<0.1
3,0
0.4
n.w.
n.w.
844 344
374 288
470 116
Goi 296
284 220
317 76
243 48
90 8
153 40
20,0 18,0
470 258
43,2 129,6

w2 dni

Data pobrania proébki

26.11.75

298
50

120

3S/rozp./
4S/rozp./

1:75
6,7
60
320
4960
2480
9.2
49,7
<0,1
4.8
0.4
n.w.
n.w.
580
314
266
557

306

251

23
8
15
6,8
658
129,6

przed wymiane wody w obiegu

w $rodku cyklu pracy obiegu
przed wymiane wody w obiegu

Tablica

0

JOopuszczalr
jstez.Zaniec
iodprowadzen
jdo urzedz.

tkanalizac .
1 /Dz.U.41/7

308

- e e

l6,5-9,0

1

! looo
700
300
400
0,2

I 10,0
2,0
0,1
0.2

1

1

; 1000
330

1

1

i 50,0

I

1

{9.12.75 & 8.01.76
! 290 288
180 150
- }m[eczno—
Jzétta
280
138/rozp./ * 33/1a.kier/<
J4S/rozp./ 3 4S/lakier/
1 1:40 J 1:10
16,8 | 6,4
i 100 BO
;256 389
1700 12200
J 1360 1020
I 52,0 45,0
71,0 ] 28,4
I <01 0,15
8,6 | 19,2
0,4 0,4
n.w. n.w.
n.w. n.w.
706 | 919
381 . 633
325 | 286
640 j 750
334 ] 565
306 | 185
66 | 169
47 68
19 ! loi
. 130,4 8,0
1000 1+ 282
n.zagn.J n.zagn.

po wymianie wody w obiegu



Tablica 9

Wyniki analiz Sciekéw malarskich zanieczyszczonych emaliami
ftalowo - karbamidowymi /Scieki z obiektu 2/

Temperatura
Metnos¢

Barwa

Zapach “na zimno"
Zapach "na goreco"
Prég zapachu
0dczyn

Zasadowo$¢ og.
Utlenialno$¢

ChzT

BZ15

Siarczany

Chlorki

Chrom ogélny

Zelazo ogdlne

Cynk

0tow

MiedzZ

Sucha pozostatos$é
Pozostato$¢ po prazeniu
Strata przy prazeniu
Substancje rozpuszcz.ogélne
Substancje rozpuszcz.min.
Substancje rozpuszcz.lotne
Zawiesiny og6lne
Zawiesiny nmin.

Zawiesiny lotne

Ekstrakt eterowy
Przewodnictwo
Zagniwalnos$¢

Uwagi !

|

S 1 AR S B R S R R R R R R e

Oednostki

°K

mg/dm3
opisowo

mg
mg

= 3 3 3 = =3
aQ a aa Qa aa Q

ng

pH
CaCor/dm~
0g/dm3

S0N/dm
Cl/dm3
Cr/dm3
Fe/dm3
Zn/dm3
Ph/dm3
Cu/dm3

mg/dm3

/iS/cm

ks

29.10.75

231
2250

mleczno
e biata

3S/lekier/
4S/lakier/
1:200

6,9
520
384
2866
1620
40,8
14,2

17.11.75

286
600

nleczno
- 20tta
3S/lakier/
4S/lakier/

1:25
6.9
360
360

5760

1700
20,0
21,3
0,16

16,0
0.4

<0.1
n.w.
1524
574
950
1272
552
720
252
2
230
69
517
72

Probki Sciekéw pobrano przed wymiane wody w obiegu

—r ——

i mleczno
1- z60tta
1 3S/lakier/
Jas/lakier/

i

IR

Data pobrania probki:

7.01.76

288
860

1:25
6.2
360
429

2080

1260
41,5

n
0.1
6.8

0.6
<0,1

n.w.

969
249
720
624
108
516
345
141
204
14,8
410
86,4

e0opuszczalne
istez.zaniecz.
iodprowadz.do
murzedzen kanat.
| /Dz.U.41/75/

j 308
S
i 6,5-9,0
i
! looo
700
300
400
0.2
j io,0
2.0
0,1
0.2
1000
330
50
*



Tablice 10

Wyniki analiz Sciekéw malarskich zanieczyszczonych emaliami

ftalowo - karbamidowyni /S$cieki

Oznaczenia

Temperatura
Metnos¢
Barwa

Zepach "na zimno"
Zapach "na goraco
Prég zapachu
Odczyn

Zasadowo$¢ ogdlna
Utlenialnos¢

ChzT

BZT5

Siarczany

Chlorki

Chrom og6lny
20lazo ogdlne
Cynk

046w

Miedz

Sucha pozostatos$é

Jednostki

o

0og/doJ

opi

sowo

pH

mg
mg

mg
mg
mg
mg
mg
mg
mg

CaC0,/dm3
0™/dra

S0”/dm3
Cl/dm3
Cr/dn
Fe/dm3
Zn/dm3
Ph/dm3
Cu/dm3

mg/dm3

Pozostato$¢ po prazeniu

Strata przy prazeniu

Substancje rozpuszczone og
Substancje rozpuszcz.min.
Substancje rozpuszcz.lotne

Zawiesiny ogdlne
Zawiesiny mineralne
Zawiesiny lotne
Ekstrakt eterowy
Przewodnictwo
Zagniwalnos$¢

Uwsol !

dn. 3.11.75 r.
1.12.75 r
9.01.76 r

i S/cm
ks

Date pobrania prébki

3.11.75

285
750
szara

4S/lakier/
55/lakier/
1150
7.0
430
344
2160
1870
182
255

3217
1674
1543
2755
1357
1398
462
317
145
29
1786
86,4

z obiektu 3/

1.12.75 !

283
300

ciemno-
szara

3S/lakier/
4S/lakier/
1:50
7.2
420
188
1800
1400
335
234
0,4
4.0
0,4
<0,1
n.w.
1890
1223
667
1604
1197
407
286
126
160
16
1504
10,8

pobér probki w pokowie cyklu pracy obiegu

probki
probki

przed wysilang wody w obiegu
przéd wymiang wody w obiegu

——— X —

1 popuszczalno
ic;;sgcgsx's(;-
prowadz
urzadzen kana-
illzec
/0z. V. 41775/
279 i 35
400
ciemno- }
Szara
4S/lakier/i
5S/lakier/|
1:25 1
7.5 z 6,5 - 9,0
400 m
489 1
2160 1 1000
1800 1 700
246 i 300
99 400
0.1 1 0,2
17.9 1 10,0
0.4 + 2,0
0,1 ¢ 0.1
n.w. M 0,2
2017 1
1162 1
855 1
1691 T 1000
945 1
745 i
326 « 330
216 1
110 1
14 t 50
1081 1
21,6 i _
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Wyniki analiz Sciekéw malarskich zanieczyszczonych mieszanine

podktadoéw i emalii

Oznaczenia

Temperatura
Metnosé

Barwa

Zapach "na zimno"
Zapach "na goreco"
Prog zapachu
0dczyn

Zasadowo$¢ ogdlna
Utlenialno$¢

ChzT

BZT5

Siarczany

Chlorki

Chrom ogélny
2elazo ogdlne
Cynk

0tow

Miedz

Tytan

Sucha pozostatosé

Pozostato$¢ po prazeniu

Strata przy prazeniu
Substancje

rozpuszcz.og.

J

—

Sl T S e e e ]

Substancje rozpuszcz.mln.
Substancje rozpuszcz.lotne

Zawiesiny ogélne
Zawiesiny min
Zawiesiny lotne
Ekstrakt eterowy
Przewodnictwo
Zagniwalnos$¢

Uwagi;
dn. 11.12.76
dn. 12.02.77

dn. 6.03.78

J50°8

pobér proébki
pobdr prébki

o

m

ftalowo - karbamidowych /Scieki z obiektu 6/

Jednostki

K
g/dm3

opisowo

mg
mg

mg
mg
mg
mg
mg
mg
mg
mg
mg

pH
CeCON/dm~
02/dm3

S0A/dm3
Cl/dm3
Cr/dm3
Fe/dm3
Zn/dra3
Pb/dn”
Cu/dm3
Ti/dm3
/dm3

S/cm
k3

Afach

D3ta pobrania proébki

Tablica 13

i Dopuszczalne

11.12.76- ] 12.02.77 j 5.03.78 Jodprowadz.do
i t 1 i urzedzen kanat
i t i i /0z.U.41/75/
] t i |
i 284 ! 283 287 | 308
' 375 » 2000 » 2000 i
I'mleczno J bezowo Jmleczno
J-szara J -szara Jj -szara
12S/lakier/ ! 4S/lakier/ J4S/lakier/
i3S/lakier/ " 5S/lakier/ !5S/lakier/ i
J1:10 1:20 { 1:15 !
8.1 8,2 ;58,2 ' 6,5 - 9,0
1410 890 3 1600 1
1 144 576 ! 832
| 1080 . 2256 J 2720 1000
e 720 ! 030 ! 1200 1 700
71,2 8 8 47,7 .300
10,6 ; 241 114 400
! 1,3 0,2
4,0 ! 10,0
i 1
! 18,3 2,0
i 1 « 1.5 0.1
! 1 n.w. 0,2
i 1 n.w }
978 3842 | 3488
« 688 2204 i 2033 .
;380 1638 J 1455 1
910 i 3353 I 3064 1000
;576 2057 J 1938
I 334 1296 ! 1126
1 58 489 424 330
! 12 147 95
46 342 329 1
' 12.0 24,8 I 40,6 50
i 520 2550 ! 2132 }
1 172.8 J 28.8 ! 57,6
i 1

na 2 mie$. przad w¥miana
dswkowania B u

przed wymiane wody w obiegu

repara

"Alyyody w obiegu

przed wymiane wody w obiegu
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Tabela 14

Wyniki analiz Sciekéw malarskich zanieczyszczonych emaliami
celulozowymi /Scieki z obiektu 7/

Oznaczenia Oednostki } Data Pobrania orobki fgggfffgﬁ?ggf.
1 25.09.78 Y24.10.73 20.11.78 jﬁﬂgggvzvﬁgna,r
1 /0z,U.41/75/
Temperatura °K i 288 } 288 288 303
Metnos¢ mg/dm3 1 60 40 60
Barwa opisowo L 64to- € Z0%to- 76+to-
pomaraficz. 1 pomaraficz. pomaraficz. -
Zapach "na zimno” - % I1S/lakier/ } 1S/lakiar/ 1S/lakier/J .
Zapach "na goregco” - 1 2S/lakier/ 1 2S/lakiar/ 2S/lakier/i .
Prég zapachu - 1 1:3 i 1:4 1:4
0dczyn pH 7.3 7.6 7.6 6,5-9,0
Zasadowos$¢ ogélna mg CaC0,/dra3 i 100 t 75 90 w
Utlenialnos$¢ mg 02/dm 28,8 ! 49,6 41,6
ChzT 290 360 384 1000
- BZTS 275 325 350 700
j Siarczany mg SO0~/dm3 $lady 24,1 24,1 300
Chlorki mg Cl/dn3 n.w. 1 7.1 7.1 400
Chrom ogdlny mg Cr/dm i 0,3 1 0,7 0,5 0.2
i Zelazo ogdlne mg Fe/dn3 8,0 1 7.0 8,0 10,0
Cynk mg Zn/dm3 1 0,75 a 2,0 2.3 2,0
i Oow mg Pb/dra3 } n.w. n.w. n.w. 0,1
Miedz mg Cu/dm 1 now. n.w. n.w. 0,2
i Tytan mg Ti/dm3 } n.w. n.w. n.w.
Sucha pozostatos¢ mg/da3 1 300 315 324
i Pozostato$é po prazeniu { 142 141 153
Strata przy prazeniu 1 158 174 171
ggglsrfg“”e rozpuazez. i 260 i 220 248 1000
i Substancje rozpuszcz.min. % 135 114 126
Substancje rozpuszcz.lotnei 125 106 122
j Zawiesiny og6lne % 40 i 95 76 330
Zawiesiny min. 7 | 27 217 m
Zawiesiny lotne 1 33 i 68 49
Ekstrakt eterowy i n.w. H n.w. n.w. 50
Przewodnictwo y S/cm3 1 295 i 249 285
i Zegniwalno$¢ doby i 5 % 5 5 -
Uwgg i

dn. 25.09.78 - pobdr prdbki przed wymiane wody w obiegu
dn# 24.10.78 - J.w.
dn. 20.11.78 - J.w.



Tablica 15

Wyniki analiz Sciekéw malarskich zanieczyszczonych
emaliami akrylowymi /S$cioki z obiektu 8/

1 } { Data pobrania probki: 1Dopqszczalne
Oznaczenia 3 Jednostki ;44 49 75 3 3.10.78 6.12.78 'S}ﬁfo'wzaﬂ”_%i'
! ] i urzedz.ksnal.
! H I /0z.U.41/75/
i Temperatura %k i 289 ! 289 289 % 308
1 Metnose j og/dm3 250 400 350 ;
Barwa { opisowo i Jasno- J mleczno- mleczno i -
! szaro j brezowa brezowa }
Zapach "na zimno” t ! 4S/rozp./ 'V4S/rozp./ 4S/rozp./
Zapach "na goreco” j 5S/rozp./ j5S/rozp./ 5S/rozp /:
1 Prég zapachu } 1:60 i 1:75 1:75 J -
1 0dczyn D 7,0 7,3 7.3 i 6,5-9,0
Zasadowos$¢ ogdlna Jmg CaCOM/dmd ! 580 11250 1035
t Utlenialno$c img 02/do” ! 784 ! 924 892 1 .
ChzT J 4460 1 6576 6320 { 1000
bzt5 i 2050 2260 2150 | 700
Siarczany ang SO7/dm3 649 J 658 649 } 300
Chlorki Jmg Cl/dm3 I 134,9 461,5 461,5 1 400
Chrom ogdlny | mg Cr/dn3 0.15 J on,w. 0,10 } 0.2
Zelazo ogé6lne jng Fe/dm3 1 10,0 | 18.0 16,0 i 10,0
Cynk [ og Zn/dra® I 1%3 ! 2,6 2.2 < 2,0
04ow !'mg Pb/dm3 n.w. n.w. n.w. | 0.1
1 Miedz e mg Cu/do3 J n.w. n.w. n.w. 1 0.2
i Tytan !'mg Ti/dn3 1 - J n.w. . i
? Sucha pozostatos$¢ !'mg/dm3 1 2956 1 5982 5476 1
I pozostatos¢ po prazeniu 11596 J 3302 3111 i
+ Strata przy prazeniu J 1360 ! 2680 2365 «
a& Substancje rozpuszcz. 1 1 * 1
a ogdlne 2250 5047 4523 | 1000
¢ Substancje rozpuszcz.min. | 1335 ;2900 2760 i -
i Substancje rozpuszcz.lotne 915 2147 1863 < -
@ Zawiesiny ogdlne j 706 935 853 i 330
? Zawiesiny min. 261 402 351
© Zawiesiny lotne 1 .. . 445 533 502 ; :
¢ Ekstrakt eterowy ! N 85,6 30.0 42,1 50
&« Przewodnictwo u S/cm i 2660 3980 3850 <
i Zagniwalnosé . ks 5 28,8 i 14.4 14,4 !

Uwagi i
dn. 18.09.78 T pobér probki w potowie cyklu pracy obiegu
3.10.78 r  pobdr probki przed wymiane wody w obiegu
6.12.78 1 Jow..



Wyniki analiz Sciekéw malarskich zanieczyszczonych emaliami
ftoloivymi kopolimoryzowanymi /Scieki z obiektu 9/

Oznaczenia

Temperatura

Metnosé

Barwa

Zapach "na zimno"
Zapach "na goreco"
Prég zapachu
0dczyn

Zasadowo$¢ ogdlna
Utlenialnos$c¢
ChzT

BZT5
Siarczany

Chlorki

Chrom ogdlny

Zelazo og6lne

Cynk

0tow

MiedzZ

Sucha pozostatos$¢
Pozostato$¢ po prazeniu
Strata przy prazeniu
Substancje rozpuszcz.ogélne
Substancjo rozpuszcz.min.
Substancje rozpuszcz.lolne

Zawiesiny
Zawiesiny
Zawiesiny
Zawiesiny

og6lne

min.

lotne
tatwoopadajece

po 7,2 ks

Ekstrakt eterowy
Przewodnictwo
Zagniwalnosé

Uwagi!
dn. 25.09.78 r
6.11.78 T

4.12.78 1

Dato pobrani3s prébki:

i Oodnostki
! 25.09.78
i
i
| °K 289
I mg/dm3 120
J opisowo szara
1
J4S/lakier/
! i55/lakier/
. 1:50
pH 7,4
i mg cacor/dn® 70
} mg Op/dmJ 144
1642
920
J nmg S04/dm3 Slady
j mg Cl/dm3 Slady
} mg Cr/dm3 0,3
J ng Fe/dm 45,0
" mg Zn/dm3 13,2
i mg Phb/dm 1.0
j mg Cu/dm” n.w.
' mg/dm3 1521
; 476
1045
i 545
174
i 371
976
302
674
! cmvdm 12,0
! mg/dm3 6,4
J y S/cenm 340
. doby 9

J.w.

6.11.78

288
150

ciemno
-szara

5S/lakier/
55/lakier/
1:50
6,8
110
384
2640
2100

124

21,3
0,8
52,0
39,0
1,5
n.w.
28217
1011
1816
1220
470
750
1607
541
1066

21,0

4.0
589

prébke pobrano w potowie cyklu pracy obiegu
prébke pobrano przed wymiane wody w obiegu

4.12.78

289
150

ciemno
-szara

Tablice 16

Dopuszczalne
stez.zaniecz.
odprow.do
urzgdz.kanal.
/Dz.U.41/75/

300

5S/lakier/] -
5S5/lakier/] -

1:50
7,1
90
294

2260
1860

112

n.w.

2476
913
1563
1066
440
626
1410
473
937

19,0

4,6
552



Tablica 17

Wyniki analiz Sciekéw malarskich zanieczyszczonych
podktadami epoksydowymi /Scieki z obiektu 10/

. . Data pobrania probki: iDopuszczalne
Oznaczenia Oednostki |stez.zaniecz.
12.09.78 ] 16.10.78 J 29.11.78 JodprowadZ.do
iurzedz.kanaliz.
}/Dz.U.41/75

Temperatura ek 284 1285 284§ 308

Metnos¢ 1 mg/dm3 45 ! 150 120

Borna i opisowo cleczno jcleczno J mleczno i
-szara J-szara J -szara

Zapach "na zimno" } - 2S/lakier/ J2S/lakier/ 1 2S/lakier/{

Zapach "na goreco" 1 - 3S/lakier/ 13S/lakier/ ! 3S/lakier/t

Prog zapachu 1o 1:5 ;14 1:5 a

0dczyn 1 pH 7.5 j 1.6 7.5 1 6,5 - 9,0

Zasadowo$¢ ogdlna % mg CaCOo/dm” 390 J 425 410 -

Utlenialnosé ng 02/dn 68 1192 140 1

ChzT 1 475 1 1200 1026 11000

BZT5 & 184 ! 764 710 ! 700

Siarczany a mg S0°/dm3 29,6 29,6 ! 29,6 ! 300

Chlorki icg Cl/dm3 17.7 10,8 1 10,8 j 400

Chrom ogélny a mg Cr/dm 3.2 " 65,0 1 14,5 10,2

Zelazo ogolne i mg Fe/dm3 2.0 | 18,0 ;20,0 S 10,0

Cynk a mg Zn/dm3 6,15 J 65,0 1 58,0 12,0

046w a mg Ph/dm3 1,0 i 4,2 2,3 0,1

Miedz @ mg Cu/dm3 40,1 <0.1 I 4.0,1 ! 0.2

Sucha pozostatos$c a np/dnt 945 1579 1366

Pozostato$¢ po prazeniu H 532 ; 870 803 1 €

Strata przy prazeniu 2 413 709 563 !

Substancje rozpuszcz. g N *

og6lne d wo. 508 537 524 a 1000

Substancje rozpuszcz.min. g 438 ; 368 386 a w

Substancje rozpuszcz.lotne i 70 ! 169 138

Zawiesiny ogdlne i 437 ;1042 842 i 330

Zawiesiny min. i 94 ! 502 417

Zawiesiny lotne i 343 540 425

Zawiesiny +atwoopadajece i ﬁ

PO 7,2 ks I cn”/dm? 1,7 5,4 2.9

Ekstrakt eterowy I mg/dn 20,8 1 28,0 1 20,8 50

Przewodnictwo i i S/cm 697 714 705

Zagniwalnos$¢ i doby n.zagn. J n.zagn. ! n.zagn. %

Uwagi!
dn. 12.09.78 r - pobdr probki przed wymiane wody w obiegu
16.10.78 r - J.w.

29.11.78 r J.w.



Tablica 18

Wyniki analiz Sciekéw malarskich zanieczyszczonych podk#adami

ftalowymi oodyfikowanymi /Scieki

Oznaczenia

Temperatura

Metnosé

Barwa

Zapach "na zimno"

Zapach “na goreco"

Prég zapachu

Odczyn

Zasadowos$¢ ogdlna
Siarczany

Chlorki

Chrom ogélny

Chrom sze$ciowarto$ciowy
Zelazo og6lne

Cynk

0tow

Miedz

Sucha pozostatos¢
Pozostato$¢é po prazeniu
Strata przy prazeniu
Substancje rozpuszcz.og.
Substancje rozpuszcz.min.
Substancje rozpuszcz.lotne
Zawiesiny ogé6lne
Zawiesiny mineralne
Zawiesiny lotne

Ekstrakt eterowy
Przewodnictwo
Zegniwalnos$¢

Uwagi;

dn.  3.11*75 r
1.12.75 T
9.01.76 T

Ocdnostki

og
! ng/dra3
opisowo

o

pH
CaCo”r/dm3
S0r/dm3
Cl/dm3
Cr og/dm3
Crh+/dm3
Fe/dm”
Zn/dm3
Img Ph/dm3
Jmg Cu/dm3
Img/dm3

Ing
Img
Jmg
Jog
Jmg
Irog
Jmg

s S/cn
i doby

z obiektu 3/

1
1
1
1
1
.
1
1
«

—— " ——— i —— o —— " Q m———— - —— - ——

[P N EMENIN

i Data pobrania ordbki:
}] 3.11.75 * 1,12.75 J 9.01.76
| |
1
i i
| 286 ! 286 1 287
i 10 i 25 35
I z6tta J io4ta 1 z0tta
i Is/rozp./ 135/rozp./ i 1S/rozp./j
| 2S/rozp./ J4S/rozp./ 3 25/r0z2./|
i 1:10 1 1%25 1:4
H 6.9 J 7,0 J 6,8
| 180 300 1220
i 465 i 670 573
| 170 241 199
i - 236 | 205
! - 215 ! 185
i - 0.4 0.3
i - 1.2 1 96,0
i - « n.w. e n.w.
i - 1 n.w. 2 n.w.
1 1537 2558 12176
1271 J 2178 1768
! 266 1 380 1 408
i 1520 J 2482 J 2088
& 1265 J 2134 { 1722
i 255 1} 348 J 366
! 17 76 88
i 6 44 46
I u J 32 42
i 2.0 24 n.w.
i 1363 1927 1 1692
! n.zagn. i n.zegn. n.zagn.
1

- pobér probki w potowie cyklu pracy obiegu

- prébki
proébki

przed wymiane wody w obiegu
przed wymiane wody w obiegu

Dopuszczalno
etez.zaniecz.
odprowadz.do
urzedz.kenal.

| /Dz.U.41/75/

306

10,0
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W yniki

analizy biologicznej

hodowanego na $ciekach

Tablica 33

osadu czynnego

syntetycznych

w badaniu w warunkach dynamicznych

/osad wyjsciowy do dalszych badan/

czas napowietrzania t
liczba ktaczkow

Oznaczenia

Obserwacje
osadu:

makroskopowe

barwa

opadalnos¢

ciecz

Obserwacje

nad osadem

mikroskopowe

osadu:
struktura
N
o ksztatt
foo)
M ilosé

Bakterie

Wiero
we

Piosc of, T

oczg=s't

Bobaki

nitkowate
wiciowce
wolnoptywajace
og. ilos¢
Aspidisca
Il onotus sp.
Ciliata nd.

osiadte
ilos¢

og.

Vorticella sp.

Opercularia sp.

Ciliata nd.

Rotatoria

zwierz.

costata

=43,2. hs 2

organizmoéw w 1 cm osadu

Wyniki $re dnie

brunatno -brgzowa
dobra

klarowna

drobne

nieregularne

96000
13000

24000

7300
2300
1800
3000

8760
4000
260
4500
120
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Oznaczenia

Parametry technolo-

Obciezenie
czynnego
Obcieggnie
aeracji
Stezenie osadu
Indeks osadu
Analiza
Metnos¢
Barwa

)Zapach
(0dczyn
,Utlenialnos$¢
1ChZT

iBZT%

JAzot amonowy
lIAzot azotynowy
1Azot azotanowy
»

JAzot
}Fosforany

organiczny

1Zagniwalnosé¢

*Obnizka :
Jutlenialnos$ci
1ChzZT

*BZT

IAzotu amonowego

'Azotu organicznego

osadu

komory

fiz.-chen.

!
1

Oednostkl

kg BZT5/kg d

kg BZTg/m3 d

kg/m3
cmslg

mg/ﬂm3
mg Pt/dm

pH
mg 02/dm*

no nnh4/dm

m9 nn0 /dra"

mgN)_/dm'

mg Norg/dn*

mg POA/dm
ks

%

%

Udziat $ciekdéw malarskich w mieszaninie

wyri<i 0czyszczania S$ciekow malarskich
prz; 43,2 ks czasie napowietr
0 - doptyw 0 - o0
25 %
min 1 sred. m
:
0,24 l 0,28 0
1
1.06 1 1,24 1
3.8 & 4,3 5
6,9 S 91,5 1
350 50 370 1 70 T 400 ;
ml. 25 mlb. 147 ml.
brez. brez. brez.
745  zIR z48 1zIR 12458
7.0 7,3 7,001 7.1 %7,1
150 30,4 184 49,2 220
880 147 101 ;221 %1152
528 48 621 '118 765
6.C 1,0 8,0 13,6 10,0
0,0= 0,8 0,14 jy+g 10,2
0,0E o0,2 0,74 i23.5 } 5.9
49,2 9.7 49,5 :10,4 149,8
35, 30,0 35,0 133,7 &35,0
I 2,0 Jn.zag 1
i
1,4 73,3
61.9 ! 78,0 !
53,1 . 79,7 J
0,0 j 65,5
77,5 ; 78,9

metode osadu

zania
dptyw
ax. min.
i
1
1
1
1
,36 0,30
,53 1.7
1 2.7
44 91
;80 500 100
1 g0 ! ml. " 60
: % réz.
1 zIR ' z4S j zIR
i7,4 17,1 17,4
' 94 1 244 1 64
j381 ;1424 | 328
1225 1 834 1 60
110.0 j 5.0 1.9
; 3,2 ;0,03 10,35
135,0 |n.w. jo0,2
J11,2 132,00 jI1.2
137.5 j28,0 J 8,5
1 * - 1 -
| L]
83,6 | 50,8 {
86,5 | 54,2
93,7 | 56,5 t
89,0 1 0,0 }
80,3 | 55,8 {
1 .

czynnego w warunkach dynamicznych

50

51
nl.

%

$redn.

107

o
=N
E=N
N IR S VENEN VIV Y

X 12CT
85

roz.

z4$
7,3
266
1497
983
7,9

0,13
n.w.

35,0
28,2
7.2

zIR
7.7

91
485
328
3.9

65,1 I
67,3 :
66,4

53,4 i
60,4 i

ze Sciekanmi

syntetycznymi

max e -f min.
t
0,62 0,54
2,3 2,18
6,5 3,6
160 42
550 220 1000 500
nl. 100 nl. nl.
réz. réz. z0tt,
z4S zIR z4S zIR
7,4 8,1 7,2 1,4
324 128 328 224
1616 652 2400 1145
1170 530 1090 874
9,0 9.0 0,3 0,5
0,32 0,8 n.w $lad
W 6.0 0,03 0,07
38,0 16,8 30,8 20,2
28,5 18,0 1,05 0,5
14,4 n.zag
79,0 : 9.8
78,2 : 30,7
94,2 » 6,0
80,0 . 0,0
65,0 % 31,6

J

[

oy

e e

Tablica 35

100 %
Sredn.
1
0,68 1 1,07
I
2,78 < 3,84
«
4,1 1 4,7
77 1 120
0 i
1000 517 looo ;
nl. nl. nl. i
brez. zott. brez.j
z48§ zIR z4S 1
7.4 7,5 7.5 .
407 261 472
2506 1492 2656 !
1390 1006 1920 J
0,5 0,7 0,6 j
$lad $lad 0.02 ;
0,12 0,62 0,3 |
30,9 20,7 31,0
1.05 1.2 1,05
10,8 n.zsc 721
34,7 45,
40,4 53,
24.8 52,
0.0 16,
33,0 34,

0 i D
600
nl. '
764t."
z22$S
7,5
296
1664
1130 !

1.5 1

czer
% z48§
1 6.1

280
J

0,4 |

1.8 Iélad

\
21,21 32,0
1.51 25,0

14,41 10,8

8
5
1
7
4

yut-1

100 » + subst*- biogenne

min.

[}

N

ol
P e

107

0

300
nl.
. z6tta
z IR

6.1
176

280

650
1.7
0,14
0.4

28,0
27,0

n.zag el

5,7
23,9
22,8
25,0
3,8

$redn.

187

D 0

990 460
nl. nl.
czerw zO0+tta

z4S zIR

6,5 6,8
327 231

2343 1485
1501 858
88,6 48,1
$lad 3,9

0,1 1.4

29,4
35,6

n.zag

32,8
31,7
10,8

25,7
36.3
41,9
45.3
10,2

- koA R PR

D

1000

czerw

z4S§
7.0
376
2672
1660
90.0
0,02

0,12

33,6
37.0

10,8

max.

1,20

3,32

4,7
220

800
ml.
z6tta
zIRS

6,8
308

1712
940
60,0
12,0
2,8

30,8
47,0
172,8

36.
46.
58.
98.
16,7

W =N
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Tablica 50

Wyniki budaf zdolno$ci fermentacyjnej osadu malarskiego
/osad pobrany w dn. 15.03.70 r z obiektu 6/

i i Osad _ Osad 1 Mieszanina osadtw / a: b /
Oznaczenia 1 Jednostki . 32}”5“! zaszcze-1 1:1 12
. . 0 przed : po
! ;} l e 1 REAfSh- i F%ermen- fernen- 1 Ferman-
i 1 tacje t tacji tacje i tacji
< -
10dczyn 1 pH i 7.5 i 7,6 1 7,6 4 8.3 7.6 i 8,4
e Kwasy thuszczowe lotne mg/dm3 « 960 t 1294 12142 1 60,0 1714 1 51,4
j Zasadowos$¢ og. 1 «9 CaCO /dm3 i( 1500 ]1[ 2125 J 2075 % 3960 2275 J 4050
1 ChZT cg 0,/dm3 3840 « 3580 4160 3280 4560 J 2720
} Uwodnienie i % 84,50 93,29 1 91,77 92,93 92,50 j 93,99
i Suche nasa % 15,50 6,71 ! 8,23 7,07 7,50 ! 6,01
i 1 g/kg 155,00 67,10 | 82,30 70.70 75,00 J 60,10
i Zawarto$¢ zw. min. /% 61,23 42,87 ! 50,07 61,38 47,62 J 61,44
1 W Suchej ty)aive 1 i 9/kg 94,91 28,77 v 41,21 43,40 35,72 " 36,93
JZawarto$¢ 2w.org. w i % 1 38,77 i 57,13 I 49,93 38,62 52,38 ! 38,56
1 Suchej yye<xSle 1 J]_g/kg 1 60,09 1 38,33 I 41,09 1 27,30 39,28 ! 23,17
JChrom og. 1 "9 Cr/dm3 1 290 1 1 - -
Y7elazo og. 1 ng Fe/do3 J( 1200 } 1 oo -1
JCynk j Zn/dn3 » 3700 1 1 - -
{o+6u 1 ng pbsan3  } 20 b — < k- -1
Niedz ® g Cu/dn3 1 0 1 1 - -
[Zawarto$¢ zw.org.osadu i | }
Jmalarskiego w mieszan. 9 1< - ;ff 1 23,43 14 .54
[Red. zw. org. w osadzie }
Jmalarskinm % < - 22,6 33,1



-

=" D=0

Wyniki oczyszczania wody obiegowej za pomoce

siarczanu glinowego

/wstepny dobo6r dawki siarczanu glinowego/

Oznaczenia J Jednostki
|
«
i
Woda i
Odczyn i ph
Zawiesiny | mg/dmJ
Utlenialno$¢ i ng 0~/dm
Siarczany ; mg S04/dm3
Glin | mg Al/dra3
Opadalnos$¢ zawiesin !
Ilo$§¢ osadu z 1 dn3 i
wody po czasie: |
0,3 ks j cm3/dra3
0,6 ks i R
0,9 ks |
1,6 ks
3,6 ks
7,2 ks }
Osad po 7,2 kc osadzania!
Uwodnienie %
Zawarto$¢ zw.min.
w suchej masie %

Zawartos¢ zw.lotnych
w suchej masie %

Woda
obiego-
wa

"surowa

7,7
822
178
43,2

O O O o o o

3

AR B0 e 2 s R O e b e e e

7,7

830
172
50,6

!
t

——

Tablica

Dawka Alg/SO~/g

50 l 100
75 1 7,3
800 ; 637
147 1 117
82 i 120
46 j 2,9
0 i 150
0 ! 120
0,8 110
21 1 90
19 1 84
16 74
99.6 j 99,6
25 j 30
75 70

oY

DDV DA WDV DD DDA WD DL DLWV WA DD DA

51

w rag/d
300

(o]
(0]

534

(2]
o

291
2,5

168
138
130
108
96
86

99,6

34,2

65,8

600

6.0
512

50
496

20

100
82
74
56
52
46

99,2

42

58



Wyniki "oczyeiczanla wody obiegowej za pono¢? siarczanu glinowego

/wyznaczenie opt. odczynu dla ustalonej dawki

Oznaczenia

Woda

0dczyn

Zawiesiny
Utlenislnos$¢
Siarczany

Glin

Opadalno$¢ zawiesin

110$¢ osadu z 1 dm3
wody po czasie i
0,3 ks

0,6 ka
0,9 ks
1,8 ks
3,6 ks
7,2 ks
0sed po 7,2 ks
osadzania
Uwodnienie

Zawarto$¢ zw.
w euchej masie

sin.

Zawarto$¢ zw.lotnych
w suchej masie

Jednostki

ﬁg/doj

mg 02/dm3

mg SOA/dra3
wg Al/dm”

cs3/do3

U Rt T N

R

o g

e T

Woda %
obiegowa 1
"surowa" |}
1

1

1

7.7 i
822 !
178 %
43,2 %
t

- 1
i

1

1

1

1

1

1

1

0 1
o
0 1
0 !
0 !
o
1

1

a

|

«

1

|

a

|

|

|

a

|

|

|

|

30

6,4
500

55
498
1.2

145

110
88
80
66
60

Tablice 52

54,51
|

i_wapna

koagulantu 600 mg/dn Al”*ySO~
Dawka Ca 0 m mgr/

" 45 [ 60 « 80 + 100

1 1 i .

1 1 < «

1 1 i i

1 1 i |

Pe,g 1 7.1 0 7.6 8,0

L 454 i 381 . 354 ; 305

% 4 1 300 39 139

1 496 < 500 j 498 j 495

g2 o120 0,85 10 0,6

% % 1 i

a 1 1 |

i 1 1 i

J 1 1 |

| 1 | |

I 1 1 |

a 1 1 |

i 230 1 210 j 220 j 250

@174 1} 150 1 150 | 195

b 140 « 130 j 130 1 160

110 % 110 1 115 J 125

<1200 i loo 1 105 1 105

P94 196 ) 98 J 100

i i 1 -

: | I |

| a 1 1

1 | ! !

© 99,4 § 99.4] 99,2 99,1

< « 1 +

\. g 1 1

| 44 2 45,55 46,58 50

« a 1 1

i « 1 i

| a 1 <

56 50

| |

I

/

150

8,5
297
39
496
0,5

280
220
180
150
120
110

49



Tablica 53

Wyniki oczyszczania wody obiegowej za pomoce

siarczanu glinowego i wapna

/ wtérna korekta dawki koagulantu przy zachowaniu

N N

o ——

o —w e

o — e —o

Py

optymalnego odczynu/
! [ % Dawka Ca 0 w kg/dm3
i . i 1 T 1 -
0Oznaczenia J 0odnostki i obieg. a 8 15 i 28 80 i 160
" *
} } W:Pro : Dawka ai2/sod4/3 w mg/dm3
2 2 2 10 2 50 ! 100 2 300 e 6CO
a a a
Wodo i i b : H : :
0Odczyn I pH bo7.7 @ og,4 B 8,5 8,4 : 8,4 i 8.5
Zawiesiny ' mg/dn”? i 822 a 793 a 755 a 483 a 370 a 304
Utlenialno$c¢ Jomg 02/dm3 | 178 i165 1 144 L 99,5 @ 54,3 1 41,8
Siarczany i mg SO,/dm3 | 43,2 i 52,4 ‘; 82 ‘g 118,2 i 289 499
* * | a
Glin | mg Al7dnS L & 0,5 1 4.2 g 2.8 i 2.2 i 1.5
Opodalnos$é zawiesin i | h B 5 H 5
¥ 3 a* i @ : 2 : :
Ilo$¢ osadu z } dm : | a : . : 1
wody po czasie: i 3 2 a ) 2 3
0,3 ks i cn /dn | 0 P00 s 2 fo171s i 200 1260
0,6 ks 8 } 0 2 0 ; 3 & 132 § 160 - 225
0,9 ks i 0 : 0 & 5 To122 Po142 1175
1,8 ks i i 0 a 0.1 ¢ 25 i 107 4 118 J 140
i a i a 1
3,6 ks | 0 0.2 22 i 95 ¢ 100 1115
7,2 ks i " ; o] 2 0.2 | 19 2 82 ; 92 j 100
Osad po 7,2 ks osadzania 5 : ; ; H :
a a a a a 1
| a a a a
Uwodnienie % i a a 99,4 & 99,3 1 99,3 1 99.1
Zawartoéé zw.min. 8 : 8 { a
w suchej masie % @ a a 33,3 & 34,5 @ 39 =z
Zawartosé zw. lotnych : : : 2 : N
w suchej masie % 2 g g 66,7 & 65,5 e 61 i 50,6
a a a a



Tablica

Wyniki oczyszczania wody obiegowej za pomoc?

siarczanu glinowego

/dobdér dawki

koagulantu przy zachowaniu

optymalnego odczynu/

Oznaczenie

Woda

Odczyn
Zawiesiny
Utlenialnosc¢

Siarczany
Glin
Opadalnos¢ zawiesin

110$¢€ 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

Zawartosé¢ zw.min.
w suchej masie

Zawartos¢ zw.lot-
nych w suchej masie

Oednostki |

pH
mg/dm3

Woda

obiegow

i wodorotlenku sodowego

54

Dawka Na OH w mg/drn3

'surowa == 35

7,7
822

mg 02/dra° § 178

mg S04/dm3j 43,2

mg AI/dm3 1

%

%

%

O O O O O o

I
i

i
1
<
1
|

i
t

1o e —

loo

8,4
428
93

116
4

160
170
150
120

| Dawka Al

ol A B S HE T S R S B S A I SR VI A I

e L

100

r-3vs
300

8,5
342
51

286

3,1

190
160
145
124
116
110

99,5

39,1
60,9

200
i mg/dn3
600

8,4
240

38
502

2,2

345
295
225
200
180
160

99,5

50,6
49,4

s



w suchej masie

Wyniki oczyszczania wody obiegowej za pomocg

siarczanu zelazawego i wapna
/dobor dawki koagulantu przy zachowaniu

optymalnego odczynu/

%

2 1 Woda 1
- i obiegowa
Oznaczenia 1 Jednostki i "sur%wa" 31|. 40
1 1
1 % !
1 1 1 100
1 1
Woda § i %
1 1
Odczyn 1 pH T 1 8.4
Zawiesiny i mg/dm3 1 82 i 507
Utlenialnosé mg" 0,,/dm3 1 178 ! 110
Zelazo | mg Fesdra® ! - I 12
1 t
Opadalnos¢ zawiesin ' 1
110S¢ osadu z 1 dm i i 1
wody po czasie: i ! 3
0,3 ks =74 L A 0 ! 180
0,6 ks « 0. ! 156
0,9 ks - i 0 1 130
1,8 k* ! 0 1 120
3,6 ks : 0 100
7,2 ks i 1 0 : 85
. 1
Osad po 7,2 ks osadzania ! 1 1
1 1
Uwodnienie % i T 99,4
Zawartos¢ zw. min s y
w suchej masie - % 1 1 36
Zawarto$¢ zw.lotnych | * ! !
1 a 64
1 a
a a

Dawka Ca 0 w mg/dm3

1

TEA P Qe - R

o wma

-

DWW e W e o —m o

120

300

8,5
467
69
10

240
200
160
130
110
105

99,4

43,7

56,3

Tablica 55

1
a
1

Dawka FeSO™ w rng/dm3

- mm———ae ow
» PR R D00 -

A

D m——— s —— > = B ——

o e —

600

8,5

360
46
6,4

300
240
190
165
150
140

99,4

55,2

44,8

- o b —

= - A

D D m— o — =

PR® e gy



Numer
kolejny
proby

g w N R o

o

11

12

13
14

15

16
17

18
19

20

J
i

v Nt

- = e

[

o

=

-

teczna
il.doca-
ne?o koa-
gulantu

AV S04<3
w mg/dm

io

20
30
40

so

60
70

60
90
100

110

120

130
140

150

160
170

180
190

, 200

Wyniki oczyszczania wody obiegowej siqﬁﬁﬁgnem glinowym 1 wapnen
stosowanymi w matych dawkach w sposéb:-dolcqéglego dozowania
Sposdb prowadzania badania:

a/
b/
c/
d/

dawkowanie siarczanu glinowego
szybkie mioszonie /60 s /

obstawanie / 600 s/

dekantacja probki wody do analizy
spuszczenie osadu otrzymanego po 600 s sedymentacji
uzupednienie ubytkéw nowe porcje wody obiegowej

kolejne dawkowanie siarczanu glinowego i

i wapna

wapna itd.

Oednorezowe dawkli 10 mg/dm0 Al2 /S0™ /3 i ~3 K,q/dm0

e/
£/
g/
Ca0
Zawiesioy } Glin
w mg/dnJ } pgAl/dm
1
822 -
567 T 0.5
582 1
490 2
428 1 2.6
508 13
1
315 ] 1,4
381 114
376 : 1,8
578 I 1.8
370 ' 2
1
368 1 2.4
73 & 2
494 P2
404 2
629 2
371 1,8
306 L2
557 ? 2,2
t
557 2.2
593 {2

- tek,

J1los¢é
iosadu po
J600 s 3
*w cm3/din
|
i
0
! [}
j o
|
e 6
* 4
112
£ 4
1 6
]
! 10
1 3
1 6
i 4
17
I 5
e 8
L
;5
1 3,5
i 3.5

m O M S OsSSo ©

EACORRPRE

o -

[ =B I I S

» mn FEe =

aby odczyn byt hllski

Numa r
kolejny
proby

21
22
23
24
25

26
27
28

29
30

32

34

36

38
40

50

60

8,5 pH
ﬁ caggan Zawiesli -
- - ny W
koagul.
mg/dm3
ar2/s0%/3 1M
ik mg/dm®
1
210 417
220 € 449
i 230 1 538
240 1 688
1 250 « 37
1 .
1 260 1 309
oot b 424
b8 1281
D290 % 290
b 1
1 300 i 303
1 <
C 320 . 344
! i
< a0 1 3m
i ;i
[0 -3 255
1
t «
boas0 boars
£ a0 1 286
{
E 500 181
1
I 600 175

Tablice 56

Glin

A —

i 1.8
2

1 2

. 2

. 2

1

1 2,2

1 2,2

1 2.2

1 2.2

1

1 2,4

1

X 1,8

t

1

1 1.8

<

1

i 2

t 2

} 1.8

i

i 1,8

<

} 1,4

w
ng AI/dm3

1108¢
osadu p
600 s

cm3/dm3

Ul o © —

5,5

10

5,5

24

24



Tablica 57

Wyniki oczyszczenia wody obiegowej otrzymane
dla réznych chemikalidw

A - 300 ng/dm3 Al,/S04/3 i 70 mg/dm3 Ca0
B - 300 mg/dm3 A12/S04/3 i SO mg/dm3 NaOH
3
C - preparat P3-IR-66M w dawce 2000 mg/dnm
3
D - preparat Al w dawce 2000 mg/dnm

/préobki wody do analizy pobierano po 600 s obstawaniu/

i 1 1
Oznaczenia % Oednostki V!J%(;Zgowa*! ! | B f ¢ 4
i "surowa’ 1 i 1 i
i 4
Woda I % ?L % 1
Odczyn PH 8,3 18,4 1t 8.5 ; 8,8 ;
Zasadowo$¢ i mgCaCoO 915 i 545 1 800 i 1600 Z'l
Zawiesiny | mg/dmJ 395 i 44 1 72 317
Glin J mg Al/dnm3 - : 3,6 1 6 ! 4 i
Przezroczystos$¢ J cnm 1 J 50 i 40 : 2,5 ;L
Opadalnos$¢ zawiesin i t }
110$¢” osadu z 1 dni3 < ! ! %
wody po czasie: i ! !
0,3 ks ! cmJ/dmJ 0 ;230 255 i 5 1
0,6 ks 1 0 1200 1 230 1 6 1
0,9 ks 0 160 1 205 i 5
1,8 ks 1 - 0 liso 1 168 1 5 1
3,6 ks 0 J 115 134 5 ;
7.2 ks s 1 0 4'1 loo i 105 3 5 z".
Osad po 7,2 ks -1L ;I: i
osadzania 1 9 §
Uwodnienie poczgtkowe 1 % 1 99,3 ,l S9,5 1! 8 =
Zawartos¢ zw. min. t i
w suchej masie : % - :72.0 1 8so 85,4
Zawartosé zw. lotnych 1 ; 1 i
w suchej masie : % 1 28,0 32,0 ! 14,6!
Uwodnienie korcowe i X - | 84,6 1 84,9 ; 72,3;
Czas odwadniania 4 S - 12700 2400 570!
Podcisnienie odwadniania j kN/nm - jo39.2 4 39,2 ; 39,2;

8,9
1850
208
6,4

35
38
44
40
39
35

98,0
79,5

20,5
74,2

570
39,2
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Wyniki elektrokoagulacji

zanieczyszczonych podktadami

/scieki

Oznaczenia

Natezenie poczetkowe
Natezenie konfAcowe
Napiecie predu

Czas elektrolizy
Gestos¢ predu
Wskaznik zuz.energii
Przewodnictwo poczetk.
Przewodnictwo koncowe

Masa glinu w roztworze

Metnos¢

Barwa

Zapach

Prég zapachu
Odczyn
Zasadowos$S¢ og-.

Ut lenialnos$¢

ChzT

Sucha pozostatoscé
Pozostato$¢ po prazeniu
Strata przy prazeniu
Zawiesiny ogo6lne

I1os¢ "kozucha™
Obnizka:
Utlenialnos$ci
ChzT
Suchej pozostatosci
Straty przy prazeniu

Zawiesin o0g.-

z obiektu 1/

PR i PRRR TRRR B RR RRA RRRRRPR

PRRER BRRRE PRRR PR RRRReRRRR b e

PRETR PRRR ppReRR

Oednostki

\

ks
A/dm2
MD/m3
P sscm
u S/cm

3
mg Al/dm

mg/dm3
3
mg Pt/dro

pH
mg CaCO0,,/dm3
mg02/dm3

mg/dm3

cms/d‘m3

%
%
%
%

%

R [T PR -

e

R PRRRR

P

Sciekéw malarskich

Scieki
surowe
8.01.76

50
45

z 2S/rozp./
1:5
6,2
60
140

e0o
315
171
144
105

Tablica 64

ftalowo - karbamidowymi

Scieki
oczyszczone

0,26
0,32
15
3,6
0,29
3,24
244
260
20

10
12
z2S/rozp./
1:4
6,6"
60
62,4

500
240
168
72
<15

55 ,4
37,5
23,8
50,0
>85,7



Wyniki elektrokoagulacji
podktadami ftalowo - karbamidowymi

/Scieki z obiektu 2/

Oznaczenia

Natezenie poczatkowe
Natezenie koncowe
Napiecie pradu

Gestos¢ pradu

Czas elektrolizy
Wskaznik zuzycia energii”
Przewodnictwo poczatkowe
Przewodnictwo koncowe

Masa glinu w roztworze

Barwa

Metnos¢

Zapach

Prég zapachu

Odczyn

Zasadowo$¢ og.
Utlonialnos¢

ChzT

Sucha pozostatoscé
Pozostatos$¢ po prazeniu
Strata przy prazeniu
Zawiesiny o0g.

11o$s¢ "kozucha™

Obnizka:
Utlenialnosci

ChzT

Suchej pozostatosci
Straty przy prazeniu

Zawiesin 0og.-

1

1 Dednostki
i
i

”w P

(& [

*

N

A/dm2

ks

mo/nr

ﬁ S/cm

ju S/cm

tg Al/dm~

3
mg Pt/dm

mg/dm3

L
mg CaCO03/dnr

mg O3AIT3

mg/dm3

cmsAﬂﬁs

%
%

%

—— -

- -

A A=

N

Scieki
surowe
17.11.75 r

mleczno-pora.
1000

z 3S/lakier/
1:20
6,6
360
536
4240
2116
592
1524
592

0,9
1.1
15

10,8
16,2
705
670
100

80

15

Tablica 65

Sciekow malarskich zanieczyszczonych

oczyszczone

L

Art

3S/lakier/i

1:20
6,2
170
320
3600
1176
686
490
163

150

40,3
15,1
44,4
67,8
72,5

Ami o i m—

O o e m— ——— - —— A

11

1.1
15

14,4
21,6
705
630
134

70
20
z 3S/lakier/

1:15
6,3
270
344
3480
1096
620
476
178
170

35,8
17.9
48,2
68,8
69,9



Wyniki

elektrokoagulacji

emaliami

Oznaczenia

Natezenie pocz.
Natezenie koricowe
Napiecie predu
Czas elektrolizy

Gestos¢ predu

Wskaznik zuz. energii

1

J

Qo oy -

1

Przewodnictwo poczetkowe

Przewodnictwo korncowe

Masa glinu w roztworze

Metnos¢
Berwa

Prég barwy
Zapach

Prég zapachu
Odczyn

Zasadowo$¢ ogélna
Utlenialnos¢

ChzT

11os¢ “Kozucha*

Obnizka:
Utlenialnosci

ChzT

J

-

)

B

Tablica

Sciekow malarskich zanieczyszczonych

ftalowo - karbamidowymi /Scieki
1 1
1Scieki I Scieki
Jednostki {surowe i .
j20.10.75 r
1
i 1
A 1 0,44
a ' ! 0,43 -
1
% 1 15
i 1
ks ) 1 3,6
1
AZdm2 1 0,44
MO/m3 ! 2,16
yS/cm ' H 470
yS/cm 1 460
31 p
mg Al/dm 1 14,4
mg/dm3 ! 200 1 20
mg/dm3 J omb.-zokt 140
1j50 H 1:15
i z 3s//1ak./j 1S/Lak./
1
1:20 ! 1:10
pH ' 6,3 h 6,3
mg CaCO03/dra3 260 i 275
mg 02/dm3 i 140 b 67,2
mg 02/dm3 j 1480 1 1160
cm3/dm3 ' X 42,5
1
1 1
1 1
% : * L 52,0
1 a
% i 21,6
i ]
I

z obiektu 1/

oczyszczone

i
1
1

0,44
0,42
15
7,2
0,43
4,68
470
446
28,8

20

110

1:10
zI1s/lak./

1:10
6,4
300

54,4

1030

59,5

66

P ORRRRE bR [N

PRRPR RpRpR
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Tablica 67

Wyniki elektrokoagulacji sciekéw malarskich
zanieczyszczonych emaliami ftalowo - karbamidowymi
/Scieki z obiektu 2/

Oznaczenia ' Oednostka : Scieki scieki
% ' surowe oczyszczone
1 i
Natezenie poczatkowe % A l| 0,8
Natezenie korcowe ! A i - 0.7
Napigecie predu i ) : - 15
Gestos$é predu 1 A/dm2 : - 0,75
Czas elektrolizy i ks || - 3,6
Wskaznik zuzycia energili ! MO/m3 : - 8,1
Przewodnictwo poczetkowe % P szcm ', - 611
Przewodnictwo koncowe 1 P sscm i - 564
Masa glinu w roztworze 1 mg Al/dm : - 50,2
1 1
3 :
Barwa 1 mg Pt/dm i ml.-z6%ta 10
Metnosc¢ i mg/dra3 ii 600 12
Zapach ! {z 3S/rozp./ z 3S/rozp./
Prég zapachu i - i 1:25 1:12,5
Odczyn ! PH i 6,9 6,5
Zasadowos$¢ og. i mg CaC03/dm3»i 360 260
Utlenialno$é ! mg 02/dm g 360 144
ChzT 1 ! 5760 5700
Sucha pozostatos$é il mg/dm3 : 1524 1096
Pozostato$¢ po prazeniu i : 574 576
Strata przy prazeniu I1 : 950 520
Zawiesiny og-. i < 252 49
110§¢ “kozucha" ioen®/an® i - 70
Obnizka: 1 a
Utlenialnosci i % |' . 60,0
chzT i % } - 1.0
Suchej pozostakosci ! % i - 28,1
Straty przy prazeniu a % : - 45,3
Zawiesin og. a % ', - 80,5



Wyniki clektrokoagulacji $ciekéw malarskich zanieczyszczonych
omeliami ftalowo - karbanidowymi
/scieki z obiektu 3/

Oznaczenia

Natezenie poczgtkowe
Natezenie koncowe
Napiecie predu

Czas elektrolizy

Przewodnictwo poczetkowe

Przewodnictwo koricowe

Wskaznik zuzycia energii

Gestos¢ predu
Masa glinu w roztworze

Metnoscé

Barwa

Préog barwy

Zapach

Prég zapachu

Odczyn

Zasadowos$¢ og.
Utlenialnos¢

ChzT

Sucha pozostatos¢
Pozostato$¢ po praz.
Strata przy prazeniu
Zawiesiny 0g-

Obj . wydzielonego
"*kozuchaM

Obnizko:

Utlenialnosci

ChzT

Suchej pozostatosci
Straty przy prazeniu
Zawisin 0g-

- —\

-

—— - - A —

Jednostki

p S/cia
p S/cm
M3/m3
A/dm3
mg Al/dn

mg CaCOo/da3

mg C~/dm©®

mg/dm™

cm3/dm3

%
%
%
%

%

[ Scieki
19.01.76 r

e G

I e e mm e g

e . R

400
ciem.-szara

z 4S/lak./
1:25
7,5
400
489
2160
2017
1162
855
326

el e el L e e e i e e e i T | Ty T Iy I SN T  EMIINIIN

T3blica 68

Sciek i oczyszczone

1,04
1,5

7,2
1081
1100
28,1
1.3
174

20
65
1:7
3S/lak./
1:9
7,0
220
249
1800
1263
902
361
66

240

49,1
16,7
37,4
57,8
79,7

== D O AR R P st e S B S B e e e

—— o\

1,04
1.5
15
10,8
1081
1175
42,1
1,3
261

14
20
3S/lak./
1:3
6,8
200
249
1920
1123
728
385
26,4

N

300

49,1
11,1
44,3
55,0
92,0



Wyniki

mieszanine podkdadow
z obiektu 5/

/Scieki

Oznaczenia

Natezenie poczagtkowe
predu

Natezenie konhcowe pradu
Napiecie predu
Gestos¢ predu

Czas elektrolizy
Wskaznik zuzycia energii
Przewodnictwo poczatkowe
Przewodnictwo koncowe

Masa glinu w roztworze

Metnos¢
Barwa
Zapach
Prég zapachu
Odczyn
Zasadowo$¢ og-
Utlenialnos¢

ChzT

BZTS5

Chlorki

Siarczany

Sucha pozostatos¢
Pozostatos$¢ po prazeniu
Strata przy prazeniu

1108¢ wydzielonego
"kozucha™

Obnizka:

Utlenialnos$ci
ChzT

bzt5

Suchej pozostatosci

Pozostatosci po prazeniu

Straty przy prazeniu

elektrokoagulacji

i~

R RPRRE R RRRR

RPRYPRPR PRy

[Rv

v

PRR B PR REY b PR RPRRE PRRR B RR B RR paRRRRRRR PRRe Pl

iem

*

[Scieki
Jednostki *surowe
14.10.74
+
<«
A -
1
A
1
v -
A/dm3
ks
t
MJI/m3
il S/cm 1 *
U s/zcm 1
3 1
mg Al/dm 1 N
mg/dm3 looo
mg Pt/dm3 tml.-z64%ta
- ;z 5S/lak./|
- 1:30
pH - 6,6
mg CaCO03/dnr 175
mg 0g/dm £ 800
1 8800
! 3610
»
3
mg Cl/dm 42,6
3
mg SO,/dm 107
mg/diri : 2410
_n_ ! 1i39
1 1271
1
cm3ldm3 1 -
1
1
1
1
1
%
% l *
i
%
1
% —
0,
% 1
%
1

-

[SYSTEVE

R

PR e

e T

[

Scieki

1.8
15
0,89
7,2
34,6
1000
874
268

13
170
z4S/lakier/

1:20

8,7

420

304

4200

1225

14,2
12
1604
799
805

62,0
52,3
66,1
33,4
29,8
36,7

- - -

-

Tablica 69

Sciekow malarskich zanieczyszczonych
al ftalowo - karbamidowych

oczyszczone

15
0,89

10,8
51,8
1000
800
402

10
95
z4S/lakier/
1:20
8,9
340
216
4200
830

28,4
12
1479
683
796

360

73,0
52,3
77,0
38,6
40,0
37,4

R

=

VRAR B RRR

Py R PRRRR PRRTTh AR=pR BARS BR B RBR B RRRR RRRR pRee B BRRR BoRR

[

PR

«
»

«



Oznaczenia

Berwa

Metnosé

Zapach

Prég zapachu

Odczyn

Zasadowo$¢ og.
Utlenialnosc¢

ChzT

Siarczany

Sucha pozostatosé
Pozostato$¢ po praz.
Strata przy prazeniu
Zawiesiny 0g-

11o$¢ osadu po 712 ks
osadzania

Obnizka:

Utlenialnosci

chzt

Suche] pozostatosci
Straty przy prazeniu
Zawiesin 0Q-

Wyniki koagulacji
podkdadami
/ Scieki

Oednostki

i
J og Pt/dm™
ng/dm9

PH
2 og CaCO”/dm™
Jj mg 02/dmJ

! og 50°/dm9
| mg/dm3

i %
%

47

%

Scieki
surowe 100
8.01.76I
150
45 /mlecz./ 17
5
z 2S/rozp./
1:5 1:2
6.2 6.6
60 100
140 38,4
€00 420
78 200
315 370
171 301
144 69
105 15.4
- 72,6;
- 47,5
- 0,0
- 52,1 ;
- 85,3

—h\r-

pawka AI™N/S0™/g w mg/dm

Sciekéw malarskich zanieczyszczonych
ftalowo - karbamidowymi za pomoce siarczanu glinowego
z obiektu 1/

Tablice 70

200 j 300 § 500
Dawka Ca/OH/2 w og/dm#
200 1 250 I 400
<
i6 i 15 2 15
3 2 ! 2
Z 2 S /rozpuszczalnik y
1:2 1 12 I 12
73 < 7.2 i 7.2
100 1 70 1 60
38,4 1 36,8 I 36,8
430 1 400 « 400
220 300 { 350
518 1 644 1 888
448 549 i 7
70 i 95 i 110
<15 <15 I <15
} i
10 s 12 i 18

o 0/\-;1) -

b

INCmge 0> 9



- e e - i GG o e A g e A

(&

podkdadami
/scieki z obiektu 2/
1 P
J Scieki
Oznaczenia J Jednostki J Surowo
<|‘17.11.75
I |
i
1
Barwa Img PtZdm™  Jmleczno-
i ipomar .
Metnos¢ Jmg/dm3 j 1000
Zapach 1 z 3S/lak/
Prég zapachu 1 i 1:20
Odczyn 1 pH 1 6,6
Zasadowo$¢ og- img CaCO™/dm~ 360
Utlenialnos¢ jmg 02/dmJ J 536
ChzT 1 J 4240
Siarczany 10gS04/dm3 57
Sucha pozostatos¢ Jmg/dm3 ) 2116
Pozostatos$¢ po praz. 1 592
Strata przy prazeniu J 1524
Zawiesiny og- ! 592
110$¢ osadu po 7,2 ks 1
osadzania - %
1 t
Obnizka i §
Utlenialnosci %
Chzt % -
Suchej pozostatosci % 1
Strety przy prazeniu % >
Zawiesin 0g. i % 1
i s

Tablica 71

Wyniki koagulacji $ciokéw malarskich zanieczyszczonych

ftalowa - karbamidowyrol za pomoce siarczanu glinowego

5 Dawka Al2 /so0,/3 w ng/dr3
} coc Jsco } 1coo I 1200 ¢ 1400
i Oawka Ca/OH/2 & mg/dm3
11000 j1200 § 1400 1500 | 1700
i 60 J 5 I 50 50 60
1 1
50 J 20 % 20 30 15
z3S/Mak/1z3S/1ak/iz3S/0lak/ 23S/ Iak/f z3S/lak/
i
1:15  j 1:15 I 1:15 1:15 1:15
1 82 v 77 1 7.7 7.4 7,3
1 500 J 300 I 300 320 340
3 288 1 28 | o272 280 268
1 3500 J 3440 I 3360 3400 | 3200
163 1 35 i 28 689 712
32174 v 2283 Y 2521 2834 L 2973
11654 j 1728 i 1942 2206 2395
1 520 3} 555 |} 579 628 577
1 23 1 23 i 76 217 t 119
1 1 i
1 15 i 20 1 2 24 30
1 t
1 ; - i
1 1
& ] b
1 - i 500 | - i
1 - 1 18,9 1 - - -
i - | 0.0 H - - i -
- 1 63,6 i - - < -
1 - 1623 | - I
i i

=N R R P PR PR R R e e e |2 e 2 R S e PA

2000

o

2500

A

50

-

z3S/lak/

1:15 }
7.8
260
252
3160
960
3383
2732
651
77

35

P OHRAR ASRS e 008 2 R e R A A PR



Wyniki

podktadani

/Scieki

Oznaczenia

Barwa

Metnos¢

Zapach

Prég zapachu
Odczyn

Zasadowos$¢ og-.
Utlenialnos¢

ChzT

Siarczany

Zelazo og.

Sucha pozostatosdé
Pozostato$¢ po praz.
Strata przy praz.
Zawiesiny og.

110o§¢ osadu
ks osadzania

po 7,2

Obnizka:

Utlenialnosci
ChzT
Suchej pozostatosci
Straty przy prazeniu

Zawiesin 0g.-

koagulacji
ftalowo - karbamidowymi

—_——————— e G R RRe

Oodnostki

A
mg Pt/dm

z obiektu 1/

mg/dm3

pH

mg

mg 02/dm

mg

mg Fe/dm

mg/dm

n

CaCO_/dn

SO0”~/dm3
2

3

%

%
%
%
%
%

t
i
i

|Scieki

18.01.78

i el

*45/mlecz

J50

Tablica 72

Sciekéw malarskich zanieczyszczonych

za pomoce siarczanu zelazawego

R R R el S B
I

TN »—»—-—|'

<z 2S/rozp/i

J

[ N PR ey e

=

1:5

6,2

60
140
800

78
1»9
315
171
144
105

RPAR PR Pl ol RPRR RRAR BRRRE B BR R RPRRR el

N

100

125

60

36,8
450
102
0,6
372
304
68
<15

73,7
43,7
0,0
52,8
>85,7

Dawka Fe S04 w mg/dm3

1
i
— 1

1
200 1 300

Dawka Ca /oH/2 w mg/dmJ

1
1

200 % 250

-Czas napowietrzania w s

P b

D TN

PRPRRRE B e

PRl e

PR

PR R RPRRR e

120 | 180
t
1

20 i 18
1

2 « 2

2 S /rozpuszczalnik/

1:2 1oaa2
7,5 1 7,2
1
50 1 40
33,6 1 33,6
420 1 420
1
139 1 194
1
0,5 i 0,2
385 1 420
1
317 < 351
1
68 1 69
<15 1 <15
1
4 4 7
1
1
1
1
i
1
N 1 .
1
1
1 .
- 1 .
1
1
_ 1 _

- e

PRRRRE

_——— R RPRRR PR RPRR B PR BRRRE B pARR R B RRRRE b e

500

475

240

35,2
400
286

0.1

611

527
84

<15

10

ARPIR A PRREE RPRE  pap ke mRRe RRRARR BReRRRe BRR e

P

Pl B R ey

B RRe



Tablic3 73

Wyniki koagulacji $ciekéw malarskich zanieczyszczonych

podktadani

ftalowo - karbamidoreymi za pomoce siarczanu zelazawego

/scieki z obiektu 2/

Oznaczenia

Barwa

Metnos¢

Zapach

Prég zapachu
Odczyn

Zasadowo$¢ og.
Utlenialnosc
ChzT

Siarczany

Zelazo og.

Sucha pozostatosé
Pozostatos¢ po praz.
Strata przy praz.
Zawiesiny 0g-

110$¢ osadu po 7,2 ks
osadzania

Obnizka:
Utlenialnosci

ChzT

Suchej pozostatosci
Straty przy prazeniu
Zawiesin 0g-

-

- —p -

«

Dodnostki 3 gg:gxé : o Da\;vka 1;80804 w img/dz’(;oo
J17.11.75 r1
% i Dawka C3/0H/2 w rrg/gré
i I a0 ! 1500 i 2500
[ } Czas napowietrzania w s
| 1 180 I 300 i 600
e [ ow |
mg Pt/dm jml_.-pomar -+brez.-z6+ U 120 80
0g/dm3 1000 + 400 ¢ 10 | 5
* z 3S/lakier/r  z 38 i z3 I z3s
- i 1:20 o125 | o1:125 F 1125
pH | 6.6 7.4 1 8.2 1 7.8
ng CaCo™/dm3; 360 i 190 | 310 1 200
mg Og/dmS 1 536 1 208 i 152 [ 136
J 4240 1 30 I 3280 } 3400
mg SO./dm 346 j 521 1 952
mg Fedm® 4,8 § 56,0 | 1.2 § 0,3
mg/dm™ 12116 1872 | 2009 ! 2557
502 1042 i 1372 i 1862
1 1524 1 830 ! 727 ! 695
Jj 52 1 339 i 64 i 34
| i ‘ ]
% 12 i 2 ot 24
1
1 4 L |
% 1 ¢ ! 71,6 &
% R i 22,6 i
% ! 1 . ! 0,0 |
. 52,3 i

%

[y ——

89,2

- -

=N 0
*

-

e e i T YL | T S NN VN IOy S I VIV GV AN



Tablica 74

Wyniki koagulacji sciekéw malarskich zanieczyszczonych
podkdadami ftalowo - karbamidowymi za pomoce chlorku zelazowego
/scieki z obiektu 1/

1 r 1
1 . 1 Dawka Fe w mg/dm3
1 iScieki 1 C13
Oznaczenia ! Oednostki !'surowe 1 50 1 100 1 200 1 300
1 J8.01,76 T -1 f i
1 i 1 Dawka Ca /0H/2 w mg/dm~
1 1 1 i i
: 1 ! 90 "} 150 1 250 i 350
1 i i 1 1 1
i 1 1 1 1
JBarwa | mg Pt/dm3 345 /mi./ ' 30 1 25 1 18 1 16
iMetnosc¢ i mg/dm3 ' 50 Ii 5 I1 3 1 2 1 2
{Zapach 1 iz 2S/rozp/{ t 2z 2 s /rozpuszczalnik 7
1 -
i Prég zapachu i 1:5 P13 1oo1:3 1 1:3 1o1:3
J 0dczyn i PH J 6,2 ', 8,0 i 8,1 i 7.9 % 7.9
i Zasadowo$¢ og. i mg CaCO”/dm3! 60 i 70 1 70 1 50 1 50
JUtlenialnos¢ J mg 02/dmJ J 140 : 40,0 '1 37,6 i 33,6 i 35,2
' ChzT ! 800 .I 490 i 440 i 450 % 430
jChlorki j mg C1/dm3 1 14,2 : 76 i 104 i 195 3 249
JZelazo og. ] mg Fe/dm3 1 1.9 ,I 0,4 % 0,6 1 0,5 i 0,4
»Sucha pozostatosé i mg/dm3 1 315 i 247 I 362 % 401 % 482
| Pozostato$¢ po praz. J { 171 : 217 % 245 % 289 % 351
t
iStrata przy praz. 1 1 144 i 30t 117 1 112 1 131
JZawiesiny og. | 105 i <15 1 <15 1 <15 1 <15
1'1108¢ osadu po 7,2 ks ! % tl % I |l
}osadzania : a; 1 i 2 % 3 % 5 1 8
1
10bnizka: i t i i 1 %
- - = 1 i 1 1 1
iUtlenialnosci % « - 1 73,1 1 - 1 -
. < _ 1 1 _ > -
jchzT % 1 = 1 } 45,0 1 1
I Suchej pozostatosci % A e i - 1 0,0 1 - - -
eStraty przy prazeniu % . i - i 18,7 1 - i
JZawiesin og - 1 % 1 : 1 >85,7 i %
] 1 i 1 - 1
1 4 I 1 1 B 1
i 1 i 1 1 1
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Tablica 76

Wyniki koagulacji Sciekéw malarskich zanieczyszczonych
podkt#adani ftalowo - karbanidowyai za pomoce chlorku zelazowego
/Scioki z obiektu 2/

% 1 %Scieki i Dewka Pe CI3 w mg/dra
Oznaczenia thdnostki }J%rg\i’em l 600 } sco I 1000 § 1200 1 1400 1 2000
: i i Dawka Ca /OH/, W mg/dmS
$ ! I 600 i 1000 | 1350 i 1500 I 1700 i 2000
%Barwa ! og Pt/Zdm* iml.-pom. I 140 } 100 i 60 <1< 60 1 60 } 60
1 wetnosé j my/dra3 ! looo § 15 i 10 | 10 i 10 i 5 1 5
1 Zapach 1z 3S/lak/i  z 3S z3S i z35 z3S Z3S z3S
1 Prég zapachu - 1:20 1:10 1 1:10 T 1:10 1 1:10 1:10 1 1:10
Odczyn pH 6,6 6,9 75 1 7.4 7,6 1 7.4 7,0
1 Zasadowos$¢ og. J mg CaCO”/dm 360 300 1 260 § 280 i 240 1 240 1 220
Utlenialnosé i ngOp/dn i 536 300 384 | 344 336 376 344
1ChZT + j 4240 i 2600 1 2000 i 3000 13000 1 2600 2700
Chlorki imgclzand3 J 355 | 411 1 489 | 610 1 766 1 e i 1150
iZelazo og. [ mg Fe/dm J " 4,8 2,8 { 2,4 1L 0,16 0,04 1 0,04 1 0,24
Sucha pozostatosé ! mg/dm3 1 2116 1874 2139 E 2373 1 2535 2761 3070
i Pozostato$é po praz. 1 592 1047 1431 1 1586 1 1600 1799 2303
Strata przy praz. ! 1524 827 i 708 § 787 1 935 i 962 1 767
1 Zawiesiny og. 592 1 47,5 1 48,5 i 21,0 1 19,5 1 <15 1 <15
1 1108¢ osadu po 7,2 ks t 1 i 1 % i
osadzania % i 13 15 ] 18 i 20 20 22
1 ] 1 1
i Obnizka: i i {I i i i i i
1 Utlenialnosci % ! Y aso -1 -1 . 3 -1 -
i chzt % i - 1 38,7 i -1 -« - % - i -
Suchej pozostatosci % ! i 11.4 - 1 - 1 - - -
1 Straty przy prazeniu % i i 45,7 § -1 - i - § - § _
iZawiesin og. % ! 1 92,0 = 1 = * -
1 i § i 1



Tablica 77
Wyniki koagulacji sciekow malarskich zanieczyszczonych

podktadami ftalowo - karbamidowymi za pomocg chlorku
zelazowego z dodatkiem flokulantu /scieki z obiektu 1/

Dawka Fe ClI w mg/dm3 [

. I-
i Scieki -] 100 100 )
Oznaczenia Oednostki  surowe Dawka Ca/0H/o w mg/drri® {
8.01.76 w150 =400
Dawka Rokrysolu WF-2
w mg/dm®3
! { i 0 I 1 13 15
L ot 1
i t 1 1 ¥
Barwa - mg Pt/dm3 i 45 i 1 1 1
i |/mleczna/i 25 i125 L 25 ;1 25
Metnos¢ | mg/dm3 « 50 { 3 1 1o I
Odczyn pH i 6,2 18,1 +%8,0 {1 8,0 }l 8,0
Zasadowos$é Img CaCc03/dm3 | 60 | 70 i 80 ." 75 Tl 80
Utlenialnosé J mg0/2/dm3 L 140 | 37,6 i38,8 i 37,2 f% 36,6
ChzT u 800 1 440 1 472 i 4201 430
Chlorki img Cl/dm3 ¢ 14,2 } 104 i 108 { 102 i 104
Zelazo og. (mg Fe0/dm3 1,9 ' 0,6 1 0,51 0,41 0,2
Zawiesiny o0g- - mg/dra3 i‘ 105 ; <Ib i <15 ]% <15 § <15
i 1 1 1 1
I1os¢ osadu po ': 1 1 1 1
7,2 ks osadzania % 3t 2,51 2,5% 2,5
i « 1 1 f



Tablica 78

Wyniki koagulacji Sciekéw malarskich zanieczyszczonych podktadani
ftalowo - karbamidowymi za poraoce chlorku zelazowego z dodatkiea
flokulantu /Scioki z obiektu 2/

R 1
1 - Dawka Fe CI, w mg/dmO
Oznaczenia i Jednostki ;uggwgs % 400 i 600 :r' 800 i 600
i T L Dawka Ca/OH/” w og/don
i i 450 i 650 | 900 § 650
i % Dawka Rokrysolu WF-2 n cg/dtn®
i 1 o0 1 o 1 o ;i 3
i = 1 =
Ba rwa J cg P/du)® mleczno- 140 90 I % | 9 |
i pomarancz. [ i 1
Metnosé j cg/dn 1400 10 4 i a4 i3 1@
Odczyn if.pH 6,3 7.0 7.1 t 7,0 ;7.1 1 %’ﬁ'
1 1 N C
Zasadowos$¢ og- I mg CaCO”/dm3 200 i 255 % 250 I 250 : 225 N
1 [
Utlenialnos¢ -mg 0 /dmJ 520 110,5 94,8 1 96,2 ; 98.0 §
i
ChzT 1520 t 1220 1 1100 ¥ 1180 1 1120 % oo
i 1
Chlorki 1 mg Cl/dmJ 10,6 1 319 1 461 1 527 J 426 s
. i 1 c
Zelazo og. amg Fe/dm° 4,8 % 1.0 i—L 0,8 ' 0,4 i 0,28 i 640
Ld 1 a
Zawiesiny og- I mg/dm3 474 1 42 1 22,4 j <15 1 <15 £ >
iy 1 i 1 1 Bo
110SC osadu po 7.2 37 - 0 1 s ' 30 1 135 | 8%
osadzania -1L i i } (oo}
t

a

.
0O Qank =S
° kO Coedbd 0CkD

thyeSy ©
=y O,

TEE e ROV m R PR e s —
0



-

Oznaczenia

Metnos¢

Barwa

Zapach 'na zimno"
Zapach "na goreco
Prég zapachu
Odczyn

Zasadowos$¢ og-
Utlenialnos¢

ChzT

bzt5

Siarczany

Chlorki

Chrom ogélny
Zelazo ogblne
Cynk

Otow

Miedz

Ekstrakt eterowy
Sucha pozostatosé

Pozostatos¢ po prazeniuj

Strata przy prazeniu
Zawiesiny ogoélne
Przewodnictwo
Zagniwalnosé

1lo$¢ osadu po 7,2 ks
osadzania

Obnizko:
Utlenialnosci

Chzt

BZT8

Chromu ogélnego
zelaza og6lnego
Cynku

Suchej pozostatosci
Straty przy prazeniu
Zowio&In ogbélnych

/scieki z obiektu

v

Tablica 79
Wyniki oczyszczania Sciekéw malarskich zanieczyszczonych podkdadani
ftalowo - korbaraidowymi w ukdadzie trzystopniowym

I Otopien - koagulacja chlorkiem zelazowym;
dawka koagulantu 100 my/dra T[o Cl~,
150 mg/dn3 Ca/OH/~

dawka wapna

11 stopien - filtracja przez ztoze piaskowe
- Filtracja przez wegiel aktywny granulowany Carbopol Z-4

111 stopien

Jednostki

mg/dm”
mg Pt/dm™
pH
mg CaCO™/dm i

mg Og/dni

soN/dm
cl/dam
Cr/dm™
Fe/dm™
Zn/dm™
Pb/dm»™
Cu/dm3
dran

o D S Qe om o S E S| S e mwe i) s -
333888 E3

p S/cm
doby

— i) fe——— -

%

%
%
%
%
%
%
%
%
%

e R ———— R O

Scieki
surowe
8.01.76 r.

50
ml .-czerw.
2S /rozp./
3S /rozp./
1:5
6.2
60
140
800
480
78
14,2

nie zagn.

R AHRA HRER R R R FR R HRAR AHS P R b e e

Hd——= 2 2 2 e A

Ho PR R RS e

AR

I stopienh

3
25
2S /rozp./
3S /rozp./
1:3
8,1
90
37,6
440
260
40
104

245
117
<15
446
nie zagn.

3

73,1
Bo
45,8
60,0
68,4
31,2
0,0
18,7
>85,7

Scieki oczyszczone

t 11 stopien i
P, }
I 2 1
1 2S /rozp./ 1
} 3S /rozp./ }
- 1:3 e
P
1 37,4
1 380 i
« - 1
i - 1
1 106 1
- 1
1 0,3 1
P
I w1
1 108 1
1 <15 3
1 413 1
% - 1
i :
i }
1 73,1 1
52,5 1
1 - i
1 . 1
1 84,2 1
1 - 1
£ 0,0 1
1 25,0 1
i >85,7 i

111 stopien

2
10
n.w.
1S/aromat/
7.8
90
23,2
232
180
38,4
10S
0,16
0,2
0,11
n.w.
n.w.
2.6
267
205
82
<15
427
nie zagn.

83,4
71,0
62,5
66,0
89,5
85,2
8,9
43,0
>85,7

AR P e o o ) R R o 2 e s e B R R B e e e e e e



Wyniki
podktadami
/Scieki

I stopien - koagulacja chlorkiem Zelazowym
dawka koagulantu:

Il stopien -
111 stopien -

i Oznaczenia

J Metnosé

i Barwa

JZapach "na zimno”
1 Zapach "na goreco"
« Prég zapachu

J Odczyn

i Zasadowos¢ ogd6lna
J Utlenialnosc

1 ChzT

| BZT5

I Siarczany

[ Chlorki

I Chrom og6lny

» Zelazo ogblne

i Cynk

- Okow

J Miedz

« Ekstrakt eterowy
J Sucha pozostatos¢

m Pozostatos¢ po prazeniu

" Strata przy prazeniu
1 Zawiesiny ogdélne

* Przewodnictwo

i Zagniwalnosé

1 1los¢ osadu po 7,2 ks
m osadzania

1 Obnizka:

1 Utlenialnosci

j chzT

I bzth

< Chromu ogélnego

J Zelaza og6lnego

. Cynku

J Ofowiu

i Suchej pozostatosci
J Straty przy prazeniu
i Zawiesin ogd6lnych

dawka wapna:

600 mg/dn® Fe CIA

3
650 mg/dm ca/OH/"™

filtracja przez ztoZe piaskowe
filtracja przez wegiel aktywny granulowany Carbopol 2.4

Oednostki

mg/dm™
mg Pt/dm

pH
CaCOo”/dm3

0g/dm3

mg SO”/dm3
mg C1/dm3
mg Cr/dm3
mg Fe/dtm
mg
mg
mg

PHERP R PR A At R e B

Zn/dm3

p S/cm

%

%
%
%
%
%
%
%
%
%

%

- R e e | e [l e e e e el el N )

L T T T I T Tl s ppy S P G v ——

————) )/ eme—— o —— o — o f(——

Scieki
surowe
7.01.76 r

1400
ml .-pom.
3S/rozp,/
4S/rozp,/

1:10
6,3
200
520
1520
675

49,0

10,6
1.7
4,8
0,8
0,5

n.w.
2,4

1105
313
792
474
235
10,8

Tablica 80

oczyszczania Sciekow malarskich zanieczyszczonych
ftalowo - karbamidowymi w oktadzie trzystopniowym
z obiektu 2/

Scieki oczyszc::one
i ii n
stopien stopien stopien
4 2 7
90 20 8
3S/rozp./  3S/rozp./ C.w.
4S/rozp./  4S/rozp./ 1S/aromat/
1:10 1:10 .
n 7,1 7,1 7,1
250 250 250
94,8 68,8 28,0
1100 1100 432
350 - 265
44,0 - 35,4
461,0 461,5 461,5
0,02 - n.w.
0,8 Slad Slad
0,08 - 0,06
<0,1 - <0.1
n.w. - n.w.
3.6 - n.w.
795 687 574
544 486 465
251 201 109
22,4 <15 <15
1353 1339 1339
nie zag. - nie zag.
25 - -
81,8 86,8 94,6
27,6 27,6 71,6
48,1 - 60,7
98,8 - 100,0
83,3 100,0 100,0
90,0 - 92,5
80,0 - 80,0
28,0 37,8 48,0
68,3 74,6 86,2
95,3 96,8 96,8

AR B R e AR = R R R e e e

= R0 P R P o w2 R e e e | e



Wyniki koagulacji

emaliami
/Scieki z obiektu 1/

Loeeeaeeee s

i

i

1

Oznaczenia i Oodnostki

|

1

I

1
Barwa } mg Pt/dm3
Metnosé I mg/dm3
Zapach
Prég zapachu 1
Odczyn pH
Zasadowos¢ ogolna J mg CaCOg/dm3
Utlenialnos¢ i mg 0j/dm3
ChzT 1
Siarczany I mg SO~/dm3
Sucha pozostatosé J mg/dm™
Pozostato$¢ po praz.
Strata przy prazeniu
Zawiesiny og. 1 mw
11o$¢ osadu po 7,2 ks 1
osadzania 1 %
Obnizka: £
Utlenialnosci %
ChzT i %
Suchej pozostatosci I ~ %
Straty przy prazeniu %
Zawiesin 0g- _ %

[---eeoes )
aScieki
j surowo
J ml.-z6%.j
150 !
jz 3S/Lak./
i 1:10 )
i 6<4 S
80 J
1 389 1
{ 2200 ;
1 45 i
1 919 !
1 633 1
1 286 }
! 169 1
11
4 it
1 1

He e e e e
*
H= PN R e e

100

100

55
26

1:5
6,9
100
161

1860
100
692
462
230

42,8

1

-

P HFe R R AR R R e

——— Y 2

Tablice 81

Sciekéw malarskich zanieczyszczonych
ftalowo - kabbaroidowymi za pomoce slarczenu glinowego

Oawka AI™/SON/ w m3/dn3

200 j 300 | 400
Oawka Ca /0 Hw a3/daJd
175 ;240 300
18 115 9
12 110 5
z 2 S /lakier /
1:5 , 1:5 1 15
6,9 | 6,9 | 6,7
.00 3 100 | 90
152 1 148 i 130
1740 ; 1760 Y 1860
ni ! 179 i 270
806 } 976 |} 1118
565 F 724 i B27
241 J 252 | 291
<15 1 <15 | <15
! 10 |
- 15
8 1 i
______ J- i
1 i
60,9 1 - 1 -
20,91 - % -
12,3] - E -
15,7 j - -
>91,1 j - i _
1 ]

500

R

350

HH= e
©

1:5

9]
()]

90
120
1780
414
1244
938
306

<15

16

HH s 2 Hegy PP R RRPRP R R ARRH R R



Tablica 62

Wyniki koagulacji S$ciekéw malarskich zanieczyszczonych
emaliami ftalowe - korbawidowymi za ponoce siarczanu glinowego
/Scioki z obiektu 2/

i Uécieki 1 Pavko A s san
Ornaczenie b peqnostke JSUrove 1100 1 200 [ om0 va00 gos00 600

1 | Dawka Ca scw/c w eg/do? i

! i l 250} 400 ] 500 600 } 700 } 80C:
Barwa Pong pezan® i mn-zer. o120 b 30 b o1 i 18 16 1 16
Metno$é y mg/dnm3 600 } 70 i 15 % 6 I 0 1 5 3
Zapach 1 - i z3S/rozp./| 73S 73S 23S 73§ " 238 i 23S
Prog zapachu % - I 1:25 1:12,5 }1:12,5 }1:12,5 |1:12,5 j 1:12,5 }1:12,5
0Odczyn pH 6,9 i 7,4 1 8,3 % 8,0 ! 6,2 { 6,1 % 8,1

+ Zasadowo$¢ ogdlna mg CaCOy*da 360 340 340 320 ' 300 i 300 300
Utlenialnos$¢ i cg 02/dm 360 1 200 1 208 % 168 216 ; 256 % 16S
ChzT 1 6760 15200 1 4920 1 5080 i 5040 i 5120 1 4920
Siarczany 1 ng soarzdns 20 }osa } 112} 217 | 305 1 423 } 506
Sucha pozostato$é I mg/dra3 * 1524 } 1465 1 1696 § 1508 { 1684 J 2200 { 2810
Pozostato$¢ po prazeniu } 574 } 628 i 850 } 936 ; 908 j 1352 } 1792
Strata przy prazeniu i 950 } 837 1 836 £ 572 | 776 I 848 } 1018
Zawiesiny og. 1 252 }oaas po60 po21 30 ) 48 1 49
I1o$¢ osadu po 7,2 ks }
osedzania { % 1 i 3 i 7 i 10 \: 12 ! 15 1 18
Obnizka: ]1( 1 i 1 i i f (1(
Utlenialnosci i % ' i - 1 -1 533 - -1 -
chzT 1 " 1 -1 -1 11,8 1 -1 -
Suchej pozostatosci 1 % } -1 S -1 *
Straty przy prazeniu % % } l % - i 39,8 : 1 _ f *
Zawiesin og. % 1 - - 69,3 ! - -
1 1 1



Tablica 83

Wyniki koagulacji Sciekéw malarskich zanieczyszczonych

emaliami

Oznaczania

Barwa

Metnos¢

Zapach

Prég zapachu

0dczyn

Zasadowo$¢ og.
Utlenlalnos¢

ChzT

Siarczany

Sucha pozostatos¢
Pozosteto$¢ po praz.
Strata przy prazeniu
Zawiesiny og.

110$¢ osadu po 7,2 ks
osadzania

Obnizka:
Utlenialnos$c¢i

ChzT

Suchej pozostatosci
Straty przy prazeniu
Zawiesin og.

.

[
1
i
1
|
1
J
i

i opisowo

i mg/dm

i *  x

i ng Cdto,/dffl
{ mg 02/dmJ

}'mg SO,/dm3

v og/dn

e

Jednostki

3

%

1

S$cieki
Jsurowe

1.12.75

ciemno-
szara

300
z 3S/lak/ 3
1:50
7,2
420
188
1800
335
1890
1223
667
286

500

750

mleczno-
z60tta
45
73S
1:50
7,1
320
120
1600
582
2622
1755
867
491

10

[
TS O P 2 e PR e e e b e b e e s s s

ftalowe - karbamidowyrai za pomoce siarczanu glinowego
/Scieki z obiektu 3/

Dawka AI2/504/3 W eg/dm

800 1 1000 } 1500
Dawka Ca /ou/2 w mg/dm3
800 j 1200 1 1350
1
opalizuj .-mleczna
1 1
35 ) 28} 30
z3s I z3§ 1 23§
1:50 J  1:50 1:50
6,7 1 7.0 % 7,0
300 320 300
116 i 64 i 76
1800 1800 1 1400
625 J 608 1 649
2876 3224 1 3862
2079 3 2363 1 3012
797 i 861 1 850
525 408 1 649
i6 1 24 % 28
1
i i
38,3 1 -1
0,0 | 1
0.0 1 -
0,0 j -
0.0 i « %
1

2500

2000

nleczna
/80/

12
23S
1:50

6.9
280
88
1200
695
4278
3459
819
596

40



Tablice 84

Wyniki koagulacji $ciekéw malarskich zanieczyszczonych
emaliami ftalowo - karbamidowyei za pomoce siarczanu zelazawego
/Scieki z obiektu 1 7/

Dawka Fe S04 w ng/dm3

i

I

b Scieki 100} 200 '} 300 j 400 i 500

Oznaczenia Jednostki i ;uggw% - Dawka Ca/0H/2 w mg/d

i }-100 1 200 * 275 1 325 ; 350

i 1 czas napowietrzania w S

i 60 = 120 E 180 1240 ! 300

S i i
3 | |

Barwa mg Pt/dra I mleczno- 450 370 25 TOT 25

| zotte i | 1 1
Metno$¢ mg/dm” i 150 2 35 i 30 9 ' 7% 6
Zapach - jz3S/lak./ { z 3 S /lakier/
Prég zapachu - % 1:10 1 1:7 1:7 } 1:7 jo1:7 J 1:7
0dczyn pH 1 6.4 1 86,8 7,9 1 g,0 ! 7,8 ! 8.2
Zasadowo$é og. ng Caco~/dm* 1 80 }o120 140 1 IO J oo ; 100
Utlenialnos¢ mg 02/dm 1 389 1 269 280 i 280 269 ! 269
ChzT { 2200 } 1800 1960 ]}l 1840 J 1960 | 2000
Siarczany mg SO0A/dm~ ( 45,0 f 74 118 125 | 164 263
Zelszo og. mg Fe/dnma % 19,2 2,01 1,6 J}l 0,2 j 0,4 1 0,5
Sucha pozostatos¢ md/dm” 919 686 ! 761 803 | 884 1 938
Pozostato$¢ po prazeniu ! 633 490 j 531 1 562 1 617 ! 707
Strata przy prazeniu T 285 196 J 230 i 241 266 ; 281
Zawiesiny og. 1 169 - 105* 64 1 22 ! 20,4 15,5
Ilo$¢ osadu po 7,2 ks l i [ }
osadzania % - 3 4 6 8 » 10

« *

Obnizka s 1 1 i i i
Utlenialnosci % } - i - - i 28,0| ! .
chzT % T - - . 16.41 ¢ -
Suchej pozostatosci % } - } - - ¥ 12, j -J -
Straty przy prazeniu % 1 - 1 - - 15,71 ! -
Zawiesin og. % i - i - - 4 67, 0" : -

i i |



Wyniki koagulecji

Sciekéw malarskich zanieczyszczonych

emaliami ftalowo - karbamidowymi za pomoce siarczanu zelazawego
/Scieki z obiektu 2/

Oznaczenia

JBarwa

JMetnos¢

1 Zapach

i Prég zapachu

{0dczyn

i Zasadowos$¢ og-
}Utlenialnos$¢

1ChZT

JSiarczany

{Zelazo ogélne

J Sucha pozostatos¢
}Pozostatos¢ po praz.
JStrata przy prazeniu

{Zawiesiny og.

«110os¢ osadu po 7,2 ks

i osadzania

{Obnizka:

iUtlenlalnosci

jchzTt

i Suchej pozostatosci
eStraty przy prazeniu

{Zawiesin og -

-k R P G om Gl PR BR ABPR PR

-
=
«Q

}mg
|
Jmg

{mg

Oednostki

n
mg Pt/doT

3
mg/dm

pH
CaCO0-j/dn3

0g/dm~

S0N/dm3
Fe/dm3

{mg/dm3

%
%
%
%
%

-

[ [y S — - o -

=

RPRRRR (oY

PR

Scieki
surowe
17.11.75r

mleczno-
z6+ta
600
z3S/rozp./
1:25
6,9
360
360
5760
20
16
1524
574
950
252

250

Czas

60

z0tto-
szara
130
z3S
1:15
7,3
320
218
5200
89
6.2
1467
796
671
277

Dawka Fe SO,

1

Dawka Ca /0H/

1

400

500

2

Tablica 85

w mg/dm3

1

600
mg/dn”

600

napowietrzania W s

1

N e e R RRARPRRRRRRRE

PR =R R ee—

P R=RR R RR R

120

140

30
z3S
1:15
7,1
280
296
5600
176
1.6
1215
413
802
48,8

10

PRRREER B PR

A

RRRRR PR R PR R RPRRR B PR

—_—() RVRR RPRRRR R

240

50

10
z3S
1:15

7,0

260

320
5650

265

0,8
1680

837

843

22,0

10

117
2.0

0,0
11,2
91,3



Wyniki koagulacji
emaliami
/scieki

1
1
1
1
1
1
1
"/0znaczenia E Oednostki
1
1
i
1
i
1
[ R, r
i Barwa 1 mg Pt/dnr
1
1
j Metnos¢ 1 mg/dra3
j Zzapach 1
} Prog zapachu 1 *
] odczyn pH
i Zasadowos$¢ og. i ma CaCOg/dm

|] Utlenialnos$¢

1ChzT

i Siarczany 1
}Zelazo og.

i Sucha pozostatos¢

| Pozostatos¢ po praz.

i Strata przy prazeniu

| Zawiesiny ogélne

SIloéé osadu
osadzania

po 7,2 ks

RPRRPR R

] Obnizko:
{utlenialnosci

) chzt i
J Suchej pozostatosci

| Straty przy prazeniu

i zawiesin og.

Tablica

Sciekéw malarskich zanieczyszczonych

J mg 02/dm3

N

mg SO~/dni
mg Fe/dm3
mg/dm3

%

%

%

%

oo —

- ) o ——

[

i

Scieki
surowe
1.12#/b

ciemno-
szara

300

z3S/lak./
1:50
7,2
420

188

1800
335
4,0

1890

1223
667
286

PR R PR R B BRRR PRRRRREAS RBRRPR PRERRPRRERRE BRRRPR RRRRE PR eRRRRRE BRRE BRpRR RaRRepele B

ftalowo - karbamidowymi za pomoce siarczanu zelazawego
z obiektu 3/

Dawka Fe SO~ w mg/dm

500 f 800 5 1000 j 1500
Dawka Ca /0H/2 w mg/dm3
600 T 500 1 1400 i 1800
P B
Czas napowietrzania w S
300 { 360 1 420 J 480
1 1
1 1
brezowo- 1 85 1 75 1 25
szara t 1 1
] 1
/680/ | % 1
30 1 12 1 14 i 10
pouo
z3S 1 z3S 1 z3s ! z3S
1:50 % 1:50 % 1:50 1:50
7.3 i 7.3 1 8,5 1 8,3
280 1 210 1 230 270
1 >
88 1 82 1 68 80
1400 1100 { 1300 i 1260
457 584 1 640 j 804
4,4 4,4 1 1.6 0,16
2292 2338 i 2448 2922
1633 1688 1 1758 { 2534
3 1
659 ) 650 1 690 1 388
370 % 277 1 238 { 208
1 1 1
10 1 14 1 22 1 24
1 1 i
1 1 1
1 i
I ! i
1 1 |
- i 54,2 i i -
- 1 38,9 1 -
- 5 0,0 i -
« -
- § 2.5 i "9
S e
i

©OOF RORO RORR PR PR RO © PR ©OOOOROOR ©) Rk

AR ORY

DR R PR PR B 0

86

2500

2800

780

340

35
z3S
1:50

7,9
310

76

1280
965
8,8

3706

3146
560
324

30

-



Wyniki koagulacji $ciekéw malarskich zanieczyszczonych
ftalowo - karbamidowyni za pomoce chlorku zelazowego
/Scieki z obiektu 1/

emaliami

Oznaczenia

Barwa

Metnos¢

Zapach

Prég zapachu
0dczyn

Zasadowos$¢ og.
Utlenialnos$¢

ChzT

Chlorki

Zelezo og.

Sucha pozostatos¢
Pozostato$¢ po praz.
Strata przy praz.
Zawiesiny og.

110$¢ osadu po 7,2 ks
osadzania

Obnizka:
Utlenialnosci

ChzT

Suchej pozostatosci
Straty przy prazeniu
Zawiesin og.

— o ——— s

— >

-

[

Oednostki

pg Pt/dn”

mg/dm3

pH
mg CaCOg/dm3
mg 0_/<ia3

«
mg Cl/dm3
mg Fe/dm
0g/dm3

%
%
%

% *

1
i Scieki i
isurowe 1
j8.01.76T
i t
| !
i
I
Jmleczno- t
+z0tta
j 150 1
1z3S/lak./1
i 1sl10 1
{ 6,4 i
80 1
J 389 1
12200 }
I 28,4 !
19,2 !
J 919 L
633 3
286
169
i
1
1
1
1
1
1

YN

PR R LR — RPRRR BRE BB RE BpRae Be e

z3S/1ek/|
1:7
8,0
120
142
1880
99,4
2,2
570
381
189
24

2

Tablica 67

Dawka Fe CI3 w mg/del

1 100 I 200
Dawka Ca /0H/2 w mg/d
] 125 I 200 j
60 l 25 %
1
1 3 1 6 i
225
1 1:2 1 1:2 !
I g0 1 7,9
1200 . 100 !
voo148 1 150
11860 1 1920
1 127,8 1 170,4 j
! 1.4 1} 0,4 !
1 648 1 781 |
1 1
i 447 1 556
1 201 1 225 1
10,7 1 <15
1 1 L4
i 4 78
1 + 1
1 1 i
« 1 i
1 1 i
1 1 i
1 61,9 1 ‘
1 15,4 4 i
H 29,5 1 '
! 29,7 1 ,
1 i i
87,7 '
L h t
1 1 i
1 1 i

300

275

12

6
/lakier/
1:2
7,8
100
150
1860
241,4
0,1
818
565
253
<15

8

[

PESER R B R R RR BRRRR BE - BRee RBeeps BReRR B Re s

400

7,6
100
148

1840

298,2

0,3
916
652
264
18,8

10



Tablica 88

Wyniki koagulacji Sciekéw Ralarskich zanieczyszczonych
emaliami ftalowe - karbamidowyai za pomoce chlorku zelazowego
/Scieki z obiektu 2/

i iScieki Dawka Fe CI™ « pg/dn®
Oznaczenia jOednostkl  J 17 1p_7pfi 100 i 200 j 300 | 400 1 500 1 600
1 1 Oswka Ca/OH/2 W mgfdm#
1 1 soo ; 400 ; 500 ; 600 1 700  ; boo
i i 1 1 «
Berna 1 eg Pt/dra® $ mleczno- [26kto- 5 50 [ 55 5 55 1 40 140
1 1 76kta  [szara 1 1 1
Metnosc¢ 5 uig/dnr 600 100 J 5 3 3 % 3 1 3
Zepach z3S/rozp/j z3S 1 73S 1 23S %II._ z3S 1 23S z3S
Prég zapachu 1 t 1:25 1:12,511:12,5 J1:12,5 jl1:12,5 i( 1:12,5 11:12,5
Odczyn 1 p« 3 6,9 7,13 7,2 ' 73 7,0 t 7.0 i 7.0
Zasadowo$¢ og - | CaC03/doJ J 360 340 1 360 J 300 T 300 1 290 J 300
Utlenlalnosé Jmg O_/dm J 360 240 J 228 J 232 1 192 £ 216 J 164
ChzT »mg Op/dm J 5760 5000 t 5440 s 4960 i 5680 « 5240 14840
Chlorki jmg C1/dm3 J 21,3 7io; 142 ;198 ; 284 § 312 J 359
Zolazo og. emg Fe/dn J 16 12 ; 2 I 1.8 1 2,2 i 1.8 1.4
Sucha pozostatos¢ 1 0g/dm3 J 1524 50 ; 708 ! 1082 J 1320 + 1260 ; 1219
Pozostatos¢ po praz. 574 406 1 421 1 568 .} 832 i 706 1 580
Strata przy prazeniu 950 644 ; 277 ;5 514 * 488 554 J 639
Zawiesiny og- « 1 252 189 : 3 i 18 l| 18 1 24 4.15
10$¢ osadu po 7,2 1 < ! I «
ks osadzania i % 21 4 1 6 1 10 I 10 12
i _
Obnizka: i f: | i i £
Utlenlalnosci : * . - - i - 135 —_— J
- i
chzT 1 f i S - 1139 « -1
SwlieJ pozostatosci - % 1 - = J 29,0 - al: - “
Straty przy prazeniu : % i - i - 1459 1 o
Zewiesin og. % : - i - =928 t A



?

Oznaczenia

Barwa

Metnoscé
Zapach

Prég zapachu
Odczyn
Zasadowo$¢ og.
Utlenialnos¢
ChzT

Chlorki
Zelazo ogblne

Sucha pozostatosé
-Pozostatos¢ po praz.

Wyniki koagulacji
ogaiiarti

/scieki z obiektu 3/

[

- o -

Strata przy prazeniu

Zawiesiny og*

1108¢ osadu po 7,2 ks

obstawania

Obnizka:

Utlenialnosci
ChzT

Suchej pozostatosci

Straty przy prazeniu

Zawiesin 0g-

Oodnostki

ph
mg CaCO,/dm3
og 02/dmJ

eg Cl/dn3
BL Fe/dn3
mg/dm3

1,
IScieki
J surowo
11.12.76

Y m— g

Iciemno-
J szaro

j 300
Iz 3s/lak./
j 1:50
A
188
1 1800
j 234
1 4,0
1890
1223

667
286

= 1l

500

8

brezono-
szara

30
z3S
1:50

7h
320

84

1860
518
3,6

2596

1694
902

10

1

U e N e T o I e il = S S N SN NP SN

Sciekéw Balarakich zanieczyszczonych
ftalowo - karbamidowyai za poooce chlorku zelazowego

Tablice 69

Dawka Fe CI, w cg/dt

800 i

Dawka Ca/OH/™ w sg/d

900 1

~
a1

—

z3S
1:50 1
73 1
340

60 j
1700 S
688 j
2.0 j
2645
1539 1
1106 1
SO >

=
w
o

(1)

68.1 |
6,5;
0,0 |
0.0!

82,5 |

1

looo

lioo

32

z3S
1:50
7.3
250

1800

823
0.36
2816
1800
1016
50

13

(= == e

- =

- - — ‘_'hu -

P

=

=

1500 Jj 2500
1500 2100
30 140
4 8
Z3S Z3S
1:50 1:50
7.2 7,0
280 260
52 56
1800 1860
1100 1618
0,16 2.4
3304 4660
1983 3178
1321 1482
55 72
24 29
L J
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Wyniki
emaliami

1/

1 stopien - koagulacja chlorkiem Zelazowym:
dawka koagulantu 100 mg/dm3 FoCIg,
dawka wapna 125 nxydng Ca /01V/,

11 stopien - Ffiltracja przez ztoze piaskowe

Carbopol Zz-4

Oznaczenia Jednostki
Me tnoscé mg/dm3
Barwa mg Pt/dm3
Zapach "na zimno"
Zapach 'na goraco"
Prég zapachu
Odczyn pH
Zasadowos¢ ogoélna mg CaCO”™/dm3
Utlenialnosé mg 0g/dm3
chzT L
bzt5 n
Siarczany mg S04/dm3
Chlorki mg Cl/dm3
Chrom og6lny mg Cr/dm3
Zelazo og6lne mg Fe/dm3
Cynk mg Zn/dm
Ootow Eg Pb/da**
Uiedz mg Cu/dn*»
Sucha pozostatosé Eg/dtB
Pozostatos¢ po prazeniu
Strata przy prazeniu —H-

Ekstrakt eterowy 1
Zawiesiny og.

Zagniwalnos$é doby
Przewodnictwo fis/cm
1l0o8¢ osadu po 7,2 ks

osadzania f.
Obnizka:

Utlenialnoséi 4,
ChzT *
BZTg *
Chromu og. 4
Zelaza og. %
Cynku S
Suchej pozostatosci *
Straty przy prazeniu %

Zawiesin o0g.

Scieki 1 Scieki

surowe P

8.01.76 r $_I stopien
150 } 8

-

ml.-zo6tta § 25 S
3S/lakier/ = 2S/lakler/ 1
4s/lakier/j 3s/lakier/ }

1:10 1 1:2 1
6.4 8,0 1
80 i 120 1
389 148
2200 1 1860 i
1020 1 880 1
45,0 1 44,4 1
28,4 1 127,8
0,15 } nfi i
19,2 1 1,4 1
0,4 1 0,12 1}
n.We 1 n.w. 1
n.w. 1 n.w. }
919 648 1
633 I a7 )
286 1 201
8,0 4,0 i
169 i 20,7
nie zag. nie zag. }
282 i 540 %
- 1 4 il
% 61,9 1
- | 15,4
- 13,7
- i 100,0 1
- 92,7
- i 70,0 1
- 1 29,5
- 1 29,7 i
1 87,7 1

stopien - filtracja przez wegiel aktywny granulowany

oczyszczone

3
20

oczyszczania S$ciokéw malarskich zanieczyszczonych
ftalowo-karbamidowyni n ukdadzie trzystopniowym
/Scieki z obiektu

i 1l stopien [

%

2S/lakier/ 1
3s/lakier/ }

1:2
8,0
125
97,6
1780

130,2
*
0,6

624
440
184
<15

540

74,9
19,1

96,9
32,1

35,7
>91,1
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Tablica 93

111 stopien

3
5
n.W.

A
Ho R e

I1S/aromat.r,,

7,7
100
73,6
1000
560
40,8
127,8
n.w.
0,5
0,08
n.W.
n.W.
258
134
124
4,4
<15

e il e e e o o)

nie zag"

517

61,1
54,5
45,1
100,0
97,4
60,0
71,9
56,6
>91,1
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Tablica 94
Wyniki oczyszczania $ciekéw malarskich zanieczyszczonych
emaliami [talowo-karbamidowyrai w uktadzie trzystopniowym
/Scieki z obiektu 2/
1 stopien - koagulacja chlorkiem zelazowym:
dawka koagulantu 400 COg/dc'* Fe CI™
dawka wapna 550 nc/dm Ca/011/0
Il stopien - filtracja przez ztoze piaskowe
111 stopien - filtracja przez wegiel aktywny granulowany
Carbopol zZ-4
% Oznaczenia i Jednostki i sifc:\?v:i J| S_Ci?kL oczy? zcz_one._ ) __l
: 7.01,76 r.J | stopien 1 Il siopien jl 11 stopleui
i i 1
I Metnosé % mg/dm3 i 860 8 i 5 1 8 i
1 Barwa mg Pt/dm3 } ml.-z6tta i 35 1 30 1 7
! zapach "na zimno" i - 3S/rozp./ j 3S/rozp. A 3S/rozp./ } nw. %
}Zapach "na gorgco" 3 1 4S/rozp./ i 45/rozp./t 4S/rozp./ 1 IS/aromatl_
1 Prég zapachu - 1:25 j i:10 1 1:10 % - 1
1 Odczyn i pH 1 6,2 8,0 1 6,0 1 7,9 1
1 zasadowos$¢ og. 1 mg CaCO’dra3 1 360 J 315 300 1 310 %
1UIIenIalnoéé } mg ogramz 1 429 [ 74,8 i 55,6 1 21,6 1
chzT 1 _u 1 2080 1430 1 1380 488 i
bzt5 i . i 1260 gas | - i 330 t
i Siarczany mg SO”/dm 41,5 35,6 % B i 26,0 1
Chlorki 1} mg cizam3z 1} 71 276,9 1 264,3 266,3 1
i Chrom ogélny i mg Cr/dm3 1 0,1 n.w. 1 1 n.w. 1
! Zelazo ogolne ! mg Fe/dm3 ! 6,8 1.4 1 0,4 1} Slad 1}
1 cynk 1 mg zn/dm3 1 0,6 0,06 1 : 0,03
1 Otow ! mg Pb/dm3 5 <0,1 <0,1 f 4 <0,1 !
1 Miedz ! mg cu/dm3 1 nw . nw. _ N nwe
i Ekstrakt eterowy 1 ag/dm3 ! 14,8 2 : 10 !
1 Sucha pozostatosé 1 v i 969 617 1 574 1 444
1 Pozostato$¢ po prazeniu j W i 249 301 1 276 1 268 i
%Strata przy prazeniu 1 |i 720 316 1 298 1 176 1
1 Zawiesiny og. t e i 345 24,6 ! <15 i <15 1
Przewodnictwo } ~jS/cm { 410 1 1128 1 1175 1175 1
1Zagniwa}noéé doby It 1 nie zag. 1 nie zag. i
1lo$¢ osadu po 7,2 ks % L 1 i i
osadzania ft 1 ,9,5 1 - f - 1
iObniika: i i i i 1
iUtlenialnoéci ft 82,6 1 87,0 1 95,0 1
chzT 1 * 31,2 i 33,6 1 765 1
bzt5 1 5 t 32,6 _ 73,8 1
1 Chromu og. 1 1t i 1 100,0 i i 1000 }
1Zelaza og. 1 ft 1 79,4 94,1 100,0 1
Cynku 1 ft 90,0 - 95,0 }
1 Suche.) pozostatosci } ft - 36,3 i 40,8 i 54,2 1
I Straty przy prazeniu 1 1t i 56,1 1 58,6 75,3 1
112awiesin og. % ft i 929 } >956 i >95,6



Tablica 95

Wyniki oczyszczania $ciekéw malarskich zanieczyszczonych
emailami f talowo-karbamidowymi w uktadzie trzystopniowym
/$cieki z obiektu 3/

I stopien - koagulacja chlorkiem zelazowymi
dawka 700 mg/dm FeCl

dawka wapna SOO mg/dm3 Ca/O0OH/n

Il stopien - filtracja przez ztoze piaskowe

111 stopien - filtracja przez wegiet aktywny granulowany
Carbopol z-4

) ) Scieki } Scieki oczyszczone
Oznaczenia i Jednostki i SQLTIC—)OJ\_A.I$GF %I stopien : Il stopien I[ 111 stopien>
1
Metnosé mg/dm 1 400 1 3 1 2 1 5
Barwa i mg Ptzdm3 1 ciemno- 1 60 1 20 1 5
i 1 szara 1 1 1
Zapach "na zimno" } - i 4S/lakier/j 3S/lakier/, 3S/lakler/ 1 n.w.
Zapach "na goraco" 'i - 5S/loklcr/1 4S/IakierA 4S/lakier/ 1 n.W.
Prég zapachu { } 1:25 1 1:20 ,1 1:20 } -
Odczyn | pH 1 7,5 1 7,8 1 7,6 1 7,7
Zasadowos$¢ ogodlna { og CaCO’\/draSI 400 i 255 } 320 i 340
Utlenialno$é | mg 02/dn i 460 83,2 1 804 36,8
ChzT i - 4 2160 % 1800 i 1680 i 658
BZT5 = _n ]ll‘ 1600 1000 430
Siarczany } mg SO”/dm3 J}( 246 % 182,0 i . i 184,6
Chlorki | mg Cl/do"1 99 610,6 603,5 603,5
Chrom ogdlny : mg Cr/dm3 0,1 i 0,02 nWw.
Zelazo ogdlne .t mg Fe/dm3 i 17,9 1 1,6 i $lad i n.w.
Cynk | og Zn/dm3 i 0,4 i 0,04 % %L 0,02
Otéw |  mg Pb/dm3 0,1 <0,1 <0,1
Miedz i mg Cu/do3 ]: nw. 1 n.W. - n.w.
Ekstrakt eterowy { mg/do3 1 14,0 1 6,4 1 - i n.W.
Sucha pozostatos¢ i -n 1 2017 1 1576 1 1538 1 1306
Pozostato$é po prazeniu] =M. 1 162 ;1006 1 994 1 1022
Strata przy prazeniu | L 1 855 1 570 1 544 1 284
Zawiesiny ogdline i % 326 1 200 } <15 1 <15
Przewodnictwo | yiS/cm 1081 1 2350 1 2300 1 2232
Zagniwalnos$é i ks E 21,6 1 nie zag. } - 1 nie zag.
Ilo$§¢ osadu po 7,2 ks i 1 1 1 1
osadzania ! * 1 13 - 1
Obnizka i i 1 1 1 1
Utlenialnosci i * 1 - 1 83,0 1 83,5 1 92,5
ChzT - ' } 167 } 222 1 es1
bzt5 * i 1 44,4 1 - 1 76,1
Chromu og. % 1 - 1 80,0 1} - 1 1000
Zelaza og. 1 - 1 91,1 1 1000 1 100,0
Cynku ! * [}L - i 90,0 i - 1 95,0
Suchej pozostatosci [ * - 1 21,9 i* 23,7 1 35,2
1 Straty przy prazeniu s i - i 33,3 i 36,4 i 66,8
1 Zawiesin o0g. | 93,9 >95,4 >95,4




Oznaczenia

% Me tnos¢

1 Barwa

i Zapach

1 Prog zapachu
,l Odczyn
Zasadowos$¢ og.

Utlenialnos$¢

Q
=
N
-

Siarczany

< Sucha pozostato$é

——— s b/ ——————— ot

Zawiesiny og.
} Przewodnictwo
!

X
1 obnizkat

1 Ctlenialnosci
i chzT

osadzania

Suchej pozostatosci
1Straty przy prazeniu

1 Zawiesin og.

Pozostato$¢ po praz.
Strata przy prazeniu

Ilo$¢ osadu po 7,2 ks

Wyniki

koagulacji

mieszaning podk¥adow

emalii

za pomocg siarczanu Klinowego

/scieki

e i e e e e e e e

z obiektu 4/

Jednostki

mg/dm3 !
mg Pt/dsn3 ]
- 1
- ]
PH '
mg caCO03/dnj*
3
mg Og/dm
SU_ 1
mg SO”Vdto3 |
mg/dB3
_ T
_t_ 1
_ti_
NiS/cm
1
*
S
1
£

$cieki 1 Da«kr. Al.
S i 200 1 300 i
Dawka Ca
1 »720 1 100 4
1000 1 150 + 30 i
ml.-brgzea ml.-szara szaraj
z4S/lak. /1
1is IiG i 1:5 ;
7,4 i 7,5 7,4 |
175 } 140 } 120 1
400 } 208 } 200 ]
2460 t 1420 1 1400 i
25,6 79 1 133
2091 1 - 1. i
674 i -
1417 i - i - !
380 - _
728 i104o % 1090 1
s 1 o0
S 9 1
i
S
- -
- -1
S
1 } 1

Tablica 96

Sciekéw malarskich zanieczyszczonych
f talowo-karbaraidowych

/S04/3 w nc/d'3

500 i 600 $00 &« 1000
/0n/. w rez/dia
200 1 250 300 1 400
15 ! 10 5 5
20 * 17 15 i 15
Z 3 S [lakler/
ns j 15 15 § 15
75 i 7.3 73 1 7.4
120 j 90 8 1 -
184 } 152 128 1 108
1310 | 1260 1250 + 1220
20s j 215 267 | 335
1347 1 - .
746 j - i
6oi i - - 1
40,51 - -
1770 j 1240 1300 11500
1 :
i 13 15 17
! 1
54,0j - t
15,7* - i
35,6 1 - ;-
57,5 j - 1
89,3 i 1



Wyniki
mieszaniny
za pomocy
/Scieki

Oznaczenia

Banra

Metnos¢é

Zapach

Prég zapachu
Odczyn
Zasadowos$¢ og.
Utlenlalno$¢
ChzT

Siarczany

Sucha pozostatosc¢

Pozostato$¢ po prazeniu

Strata przy prazeniu
Zawiesiny og.
Przewodnictwo

1lo$¢ osadu po 7,2 ks
osadzania

Obnizka! 1
Dtlenialnosci
ChzT

Suchej pozostatosci
Straty przy prazeniu
Zawiesin og.

k

[

P -

oagulacji
podktadow i

z obiektu 4/

Jednostki

mg Pt/dm3
mg/dm3

pn
mg CaCoO,/dmJ
mg 02/dm3

mg SO./dm3
mg/dn

uS/cm

%
%

*

emalii

siarczanu glinowego

fta lowo-karbamidowych

Sciekébw malarskich zanieczyszczonych

Tablica

1 scieki Dawka Nn<0 /3 » Eg/dmd-——
3 Py ! 600 L 800 1000 1200
1 i Dawka Ca /01l1/,, w reg/dm3
1 [ 100 300
i1 - 5_
i ml.-braz.j ml.-26% 70 40 40
1000 400 50 10 a
z4S/lak./j z 4 /lakier/
1130 i 1:25 1 1:25 1:25 1:25
J 104 |, g4 I 76 7.5 7.6
| 1500 900 + 760 600 590
i 320 j 168 } 160 126 128
1760 i 1380 1 1260 1150 1170
197 672 ]} 844 990 1184
3124 2835 | 2764 2837 2910
2316 2338 1 2367 2466 2555
e08 1 497 } 397 371 361
562 - 1 - 85,2 -
2910 3170 i 3220 3170 3270
t i 23 1 24 27 29
! i
- 60,0
1 - 34,6 -
i - 9,2 -
- - 54,1 _
1 64,8

o7

P e S S S S U UV S B S
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Tablica 99

Wyniki koagulacji Sciekéw malarskich zanieczyszczonych
mieszaning podktadéw i emalii ftalowo-karbamidowych
za pomocg siarczanu glinowego

/Scieki z obiektu 6/

| Scieki i Dawka a12/s°4/3 w Dg/dtn
Oznaczenia J Jednostki surowe [
5.03.78r 1 1000 i 1200 t 1400 i 1600
i( Dawka Ca/0H/2 w mg/dm
1000 11350 i 1600 ! 1850
Metnosé i mg/dm3 F 2000 } 300 1 250 ! 3% I 30
Barwa J mg Pt/dm3 wi .-szara] wiecrns |mleczna 80 j 50
Prog barwy -i - I oiss 317 i 13 oraa
Zapach Y z4S/lak 1 z 4 S [/lakier/
Prég zapachu - 1:15 1 1:10 ! 1:10 ! 1:10 J 1:10
Odczyn pH 1 8,2 1 7,6 i 7,5 % 7,7 3 7,8
Zasadowos$¢ 0g- 1 mg CaCO /dra] 1600 h 940 j 860 } 680 j 600
Utlenialnosé j mg 02/dmJ 1 832 1 288 250 1 224 1
chzT 1 2720 i 1150 3} 1130 j 1080 j
Siarczany j rag SO /dra3 ¥ 47,7 761 916 ' 1056 i 1193
Sucha pozostatosc [ ray/dra i 3488 3050 J 3081 | 3071 | 3096
Pozostatos¢ po prazeniu _n 2033 1 2462 1 2365 i 2407 i 2437
Strata przy prazeniu 1455 1 588 716 j 664 j 659
Zawiesiny og. — i 424 || - 1 1 108 j
Przewodnictwo i fxS/cm Illl 2130 i 2910 j 2860 j 2960 t 3060
1108¢ osadu po 7,2 ks I 1 1
osadzania 4 1 21 21 23 1 24
Obnizkhi t H t ! il
Utleniatnosci « Y 1 11 434
ChzT * 1 1 1 60,3
Suchej pozostatosci i 1% % % 11 1 -1 11,9j
Straty przy prazeniu % 1 1 1 54,4j
Zawiesin og. | £ } } 74,5)

N
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Wyniki

koagulacji

Tablica 100

Sciekéw malarskich zanieczyszczonych
mieszaniny podkiadéw i em.ilii italowo-karb.uaidowych
za pomoca chlorku zelazowego z bezposrednia filtracja

na prasie filtracyjnej

/Scieki

Oznaczenia i Jednostki

1

1
Barwa % og Pt/dia3
Metnos¢é 1 mg/dm3
Zapach i
Prég zapachu -
Odczyn |1 pH
Zasadowos$¢ ogo6lna I og CaCO”Vdra3
Utlenialnos$¢ ; og 02/do
chzT ! T
Chlorki i  rag Cl/do3
Zelazo og. { mg Fe/dra
Sucha pozostatosé i mg/dn™
Pozostatosé po praz. | -n
Strata przy praz. i .
Zawiesiny ogélne _n_
llos¢ filtratu c03/do3
Cisnienie filtracji | kN/o2
Obnizkal!
Utlenialnosci *
chzT "
Suchej pozostatosci %

Straty przy prazeniu |

z obiektu 4/

Scieki
surowe
6.10.75 r.

ol .wbraz.
1500
z 4S/lakior/

1:100 =
7,1
220
552

3320

71

3253
874
2379

ST TR R R T RS R R 2 AT T s s | e e

s e pp

dawka Fe Cly

500

450

250
30

z2S/lak/ z25

. 1*0
7.4
240
68

1000
775

2074
1423
651
150

490

i

rac/di® 1
1000 < 1500 }2000
Dawka Ca/0lM/o w mg/dd3 -
900 11300 li7s0
100 70 80
20 i 15 20
( 225 225
/Xxskieri /lak/ L/1ak. /71
120 1 120 1 120
74 1 74 1 74
235 % 240 i 240
68 96 152
1040 i 1160 %1200
1040 1150 I 1410
2 i 5 % 3
2653 [ 3218 13927
1846 % 2182 12711
807 1036 %1216
ea 1 625 i 115
838 1 836 917
245 1 245 1 245
“
! 1
87,7 1 - 1 -
68,7 % - 1.
18,4 -1
661 1 - -



Tablica 101

Sciekéw walarskich zanieczyszczonych
ftalowo-karbara.idowych

Wyniki
mieszaning podkitadéw i

koagulacji
eoalii
za pomocy chlorku zelazowego z bezposrednia filtracja
na prasie filtracyjnej

/$cieki z obiektu 4/
Scieki Dawka Fe Cl-j w ac/dm
Oznaczenia i Jednostki 1 surowo 1000 : 1500 ] 2000 2500
{12117 Diwka Ca/0!f/, "W Ba/dr&
4 1400 ! 1750 j 2000 2350
Barwa Jrag Pt/Zdm3 1 rai.-braz. 45 } 35 1 60 } 55
Metnosé | mg/dra3 1500 15 1 0 1 12 I 15
Zapach j zas/lak./ z2s U z2s 228 1,2
/lakier,! /lakier]| /lakier/j /lakier/j
Prég zapachu ; I 1jioo 150 5 110 t i:10 1110
Odczyn pH i 6,9 78 1 7.7 1l 76 1 75
Zasadowos$¢ og. J rag CaCO™/dm3 280 295 ;L 290 i 285 280
Utlenialnos¢ j rag Og/dral3 768 84,7 1 736 83,2 76,8
chzT “W j 4800 970 i 600 i 1100 % 1000
Chlorki ! rag Cl/dm3 113 760 994 1207 i 1578
Zelazo og. | mg Fe/dra3 10,8 0,7 } 0,6 % 0,9 i 0,5
Sucha pozostatosé 1 mg/dra3 1 4432 2070 1 2453 3167 3968
Pozostato$é po praz. | -M j 1108 1634 % 1894 % 2293 T 2640
Strata przy prazeniu 3324 436 559 874 1 1328
Zawiesiny og6lne e 3368 185 1 155 1 - 1 -
110$¢ filtratu I cra3/dral - 878 ,1 853 1 828 i 829
Cisnienie filtracji kN/ra2 - 245 1 245 1 o245 245
Obnizka: 1 1 1
Utlenialnos$ci ft ! 89,0 1 - } - i -
chzT ft - 79,8 - 1 :
Suchej pozostatosci < - .53,3 1 } - % -
Straty przy prazeniu ft - 86,9 - - -
zawiesin og. ft - 99,4 % i }



Tablica 102

Wyniki koagulacji $ciekéw malarskich zanieczyszczonych
mieszaning podkitadéw 1 emalii nalowo-karbamidowych
za pomoca chlorku zelazowego z bezpos$rednia filtracjo
na prasie filtracyjnej

/$cieki z obiektu 4/

; I Jl Scieki ; Dawka Pe C13 w nig/drn
Oznaczenia j Jednostki j surowe - 1800 2000 2500 }_

. I 3.02.76TI . }

I Rawka Ca/OH/0 w rac/dnm™

% % | % 0 0 1 140 -

1 1 i %

1 Metnosé j m;;/dra3 j SO0 12 20 25 i

[ Barwa j mg Pt/dm3 {I. ol.—braz% 120 140 160

! Prég barwy 1:8 1:8 1:10 1

| Zapach "na zimno" j 3S/Iak./} 3 S /lakier/ }

| Prég zapachu t 1 1:25 1 1:25 1:25 1:25 1

j Odczyn pH ! 8,7 % 7,9 7.6 7,3 %

i Zasadowos$¢ ogédlna i nmg CaCO”/da"! 2160 350 325 225

J Utlenialnose i mOy/MmB j as0 1 172 144 120 ¢

I ChZT i 2600 } 780 760 600

j Zelazo og. | mg PesdB3 1 32,0 i 9,6 12,0 13,6 }

I Chlorki I ng Cl/dm3 1 1349 1349 1384 1668 1

J Zawiesiny ogo6lne { mg/dm'g | 1615 ' 53,0 69,2 78,4 1

i Sucha pozostatos¢ } 6147 1 3462 3493 3572

j Pozostato$¢ po praz. 1 4321 ;{l 3142 3179 3283 %

j Strata przy prazeniu 1626 320 314 289

i Przewodnictwo | rs/cd I 3310 1 3900 3850 4410 !

{ Cisnienie filtracji kN/ra2 ]: 245 245 245 }

. Obnitkai 11 ! } 1

i Utlenialnosci . 1 | 54,7 - - i

i ChzT s ' 1 72,1 - -

i Suchej pozostatosci 5 1 1 45,3 - - !

1 Straty przy prazeniu ! < 1 82,5 - - {

-

i Zawiesin og. % 1 _ ;1L 96,7 -



Wyniki koagulacji

Tablica 103

Sciekow malarskich zanieczyszczonych
mieszaning podkdadéw i eoialii 1talowo-karbamidowyeh

za pomocg chlorku zelazowego z bezposrednia wirowaniem
w wiréwce sedymentacyjnej
/scieki z obiektu 4/

i
Oznaczenia % Jednostki
i
i
I Metnosc | mg/dm3
Barwa } mg Pt/dm3
J Prég barwy -
I Odczyn
J Zasadowos¢ og. [ mg %Haxyﬁtfi
i Utlenialnos¢ 1 mg 09/dm3
| ChzT +  _
i Siarczany 1 mg SO™/dm3
Chlorki Jj mg Cl/dra3
I Zelazo ogblne j mg Fe/dm3
i Zawiesiny og.- i mg/dm3
| Sucha pozostatosc¢
i Pozostatos¢ po praz.i
| Strata przy praz. 1 L
i Przewodnictwo y.i1S/am
Predkos¢ obrotowa J rad/s
j Obnizka: |
I Utlenialnosci ft
j ChzT | f*
i Suchej pozostatosci t fo
[ Straty przy prazeniuj ft
J Zawiesin og. 1 fi

Scieki
surowe
3.02.76I

800
ml .-braz

8,7
2160
380
2800
246
1349
32,0
1615
6147
4321
1826
3310

—— i

H= PR R P e O i

3g%§%”FeCI~~1BQpil+l
Czas wirowania w sS.
300 j 1200
30 ! 17
360 1 200
1:20 1 1:15
7.2 7.2
650 1 650
143} 130
760 | 740
224 ¢ 200
1258 t 1147
8,6 7.2
227,0 i 88,6
3382 & 3345
3104 % 3066
278 1 279
3900 F 3900
366,5 7 366,5
]
- [ 73,6
- { 45,6
- i 84,7
- | 94,5



Wyniki koagulacji
raleszaning podktadéw 1 emaili
za pomocag chlorku zelazowego
/Scieki z obiektu 4/

Oznaczenia

Metnos¢

Barwa

Zapach

Prég zapachu

Odczyn

Zasadowo$¢ og.
Utlenialnos$¢

ChzT

Chlorki

Sucha pozostatosé
Pozostatos$¢ po praz.
=Strata przy prazeniu
Zawiesiny o0g.
Przewodnictwo

Ilo$§¢ osadu po 7,2 ks
osadzania

Obnizka*
Utlenialnosci

ChzT

Suchej pozostatosci
Straty przy prazeniu
Zawiesin og.

-
j Scieki ¢
Jednostki i surowe —
} 10.07.77
(&
: 1
________ 3 -
mg/dni 1000
mg Pt/dm3 ml .-brgz
i zis/lak.s 1
1:15 }
pH 7.4 1
rag CaCO”/dm3 175 i
rag 02/dm3 400
i 2460 i
mg Cl/dm 149
mg/dm3 i 2001 i
! 674
i 1417 i
350 i
~is/em 728 1
it }
it } i
* 1 1
1
it 47 L h
it ) L
c t

— 100

75

30
z64ta

7,5
185
306

227

1140

Tablica

Sciekéw aalarsklch zanieczyszczonych
f talowo-karbamldowych

Dawka Pe CL, * :‘ag/draB
! 200 i 300 ! 500
MaHka Ca/OH/c, W nc/dra
1 150 250 400
10 3 3
] 70 1 25 20
z 2 S /lakier/
«1:5
| 7.6 7,5 7.4
J 160 185 175
i 280 216 216
j 1520 1520 1520
1 266 319 426
} 1338
750
} 588
. <15 <15
1 1240 1400 1710
i 7 8 10
% 46,0
) 38,2
! 36,0
.- 58,5
! - >96,0

104

600

700

17

7,7
190
152
1450

621

<15
2020

» 1(xx)

900

2
15

8,0
195
152
1490
738

<15
2390

14



Tablica 10>
Wyniki koagulaej 1 $ciekéw malarskich zanieczyszczonych
mieszaning podktadéw i emalii ftalowo-karbamidowych
za po3zoc.i chlorku zelazowego
/$cieki z obiektu 4/
1 i Scieki § Dawka Fe CI3 s Dg/do
Oznaczenia : Jednostki 135ur005W$8 800 3000 ;1L 1200
i 1= 1 Dawka Ca /0H/0 w mc/do®
: 1 } 1 200 300 1 4s0
Barwa | mg Pt/da3 ;1L ml .rbraz 1 ol.-z6t. nl,-z64%. 50 % 40
Metno §¢ E mg/dn3 % 1000 § 300 1 80 5 1 5
Zapach z4S/lak. /1 z 4 S /lakier/
Prég zapachu % 1>30 1 1:25 ! 1:25 1:25 % 1:25
Odczyn pH 10,4 8,6 S 8,5 84 ! 6,4
Zasadowos$¢ o0g. {mg CaCO,/dn3 1500 i 900 760 700 % 620
Utlenialnosé 1 mg 2/daJ ir 320 192 168 120 112
ChzT i ’ % 1760 % 1230 1200 1130 % ii00
Chlorki i mg Cl/do"' 114 468 ! 569 703 831
Sucha pozostatosé i Dg/dm3 1 3124 i 2906 2505 2570 % 2627
Pozostato$¢ po prazeniu 2316 1890 2109 2060 2260
Strata przy prazeniu | 1 608 i 1016 486 510 % 367
Zawiesiny o0g. 562 - - 93,1 -
Przewodnictwo i uS/co 1 2912 1 3172 3328 3380 i 3380
Ilo$¢ osadu po 7,2 ks
osadzania J_ - } % 18 19 20
r
Obnizkat % i
Utlenialnoéci ] % { - % - - 62,5 } -
ChzT i - - - 35,8 -
Suchej pozostatosci % % - % - - 17,7 } -
Straty przy prazeniu z - - - 36,9 1 -
Zawiesin og. N % 1 _ % - “ 83,4 %

AP S s e T s S e R R Rt i ps R s R o e



Tablica 106

Sciekébw malarskich zanieczyszczonych Bieszauing

flalowo-karbaaidowych za pomoca chlorku

]
%
:

|
|
|
%
i
|

Wyniki koagulacji
podktadéw i emalii
zelazowego
/scieki z obiektu 6/
Oznaczenia Jednos tki
Metnosé il rag/dm3
Barwa i og Pt/dm3
Prég barwy i -
Zapach i -
Prég zapachu { -
Odczyn i pH
Zasadowos$¢ og. { og CaCO”/dn
Utlonialno$6 i og 02/dm3
chzT i
Chlorki | mg clizdta
Sucha pozostatos¢ : mg/dm?
Pozostato$é po prazeniu | -n
Strata przy prazeniu : -n
Zawiesiny og. ! o0g/dm3
Przewodnictwo : i s/em
1lo$¢ osadu po 7,2 ks !
osadzania ! 5
Obnizkii |
Utlenialnos$ci } «
ChzT | *
Suchej pozostatosci { 4
Straty przy prazeniu I i
i
[

Zawiesin og.

i

Scieki
surowo
5.03.78

2000

ml.-szara

l
»
B

z4SHak./E

1:15
8,2
1600
832
2720
114
3488
2033
1455
424
2132

A R R T s R 2 S S R P e

Dawka Fe CI3 w mg/dct

1000 ! 1200 ! 1400 i
Dawka Ca /0H/0 w uc/iin
1500 ! 1750 i 2250 !
|
1 40 8
.-z6%+. j zé6ttawa ; 9o
1:15 1 15 1 1:3 1
z 4 S /lakier/
1:10 1 1:10 i 1:10
8>1 81 i 84
640 500 i 360 !
384 304 j 240
1660 1350 i 1160
745 887 | 958
2565 j 2490 | 2584 !
1853 1966 | 2076 1
712 524 } 508
R _ 54,2
2910 3} 3060 J 3060 1
15 17 % 20
- - ? 71,1 1
- _ i 57,3
i 25,9
- J 65,1
R i 67,2

1600

2350

50
1:1

1:10
8,1
300

1040
1100
2613
2116

497

3120
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Tablica 109
Wyniki oczyszczania $ciek6w malarskich zanieczyszczonych mieszanina
podktadéw i emaili ftalowo-karbamidowych w uktadzie trzystopniowym
/$cieki z obiektu 4/
I stopien - koagulacja chlorkiem zelazowym i bezposrednia filtracja
na prasie filtracyjnej
dawka koagulantu 1800 mg/dm FeClg
Cisnionlo 245 kK/m"
tkanina PT-15/X
I stopien r filtracja przez, piasek
111 stopien - filtracja przez wegiel aktywny granulowany
a/ Carbopol V-S
b/ Carbopol 2-4
} $cieki i Scieki oczyszczone
Oznaczenia j Jednostki surowe” j T ni gstanieli
{ 3.0-,iG j j stopien! 11 stopien!
1 . L a i .
Metnosé j mg/dm3 800 12 7 2 i
Barwa j* og Pt/dm3 ml.-braz. 120 120 70 j 60
Prég barwy - 1:8 1:8 1:4 ! 1:4
Zapach "na zimno" 4S/lak./ 3S/lak./ 7s/lak./ 2S/lak .A 2S/lak o/
Zapach "na goraco™ 5S/tak./ 4S/lak./ 4S/lak./ 3S/lak./Zi 3S/lak /!
Prég zapachu 1:25 1:25 1:25 1:15 1:15
Odczyn pH 8,7 7,9 7,7 7,8 , 4
Zasadowo$¢ og. i mg CaCOg/dm 2160 350 350 550 550
Utlenlalnosé I mg 027dm3 380 172 128 16 i 24
Chzt -n_ 2800 760 780 400 L 420
BZTH i - 880 260 - - j 120
Siarczany i mg SO./dm 246 283 296 266 , 295
Chlorki j mg Cclzdm3 1349 1349- 1349 1278 1 1349
Chrom ogé6lny Dg Cr/dDi3 1,3 n.w. - - n.w.
Zelazo ogoblne 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
Otéw mg Pb/dm3 2,6 <0,1 _ - i<0,1
Miedz mg Cu/dm3 0,3 0,04 - - 10,02
Ekstrakt eterowy Dig/dm3 44,0 12,8 - - . 12,4
Sucha pozostatos¢ 6147 3462 3381 3362 i 3345
Pozostato$¢ po prazeniu j 4321 3142 3115 3119 j 3066
Strata przy prazeniu —— 1826 320 266 243 I 279
Zawiesiny og. 1615 53,0 <15 <15 ;. <15
Przewodnictwo J Sscw 3313 3900 3948 4136 ] 4089
Zagnlwalnos¢ ks 1,8 nie zag. - i n.zag.
1los¢ filtratu j  coid/zdm3 919
Obnizka» i i
Utlenlalno$él * 54,7 66,3 95,8 [ 93,7
ChzT * 72,1 72,1 85,7 ] 85,0
bzth ft - 70,4 - - | 86,4
Chromu, og. 1 £ 100,0 - - i 100,0
Zelaza og. ft 70,0 75,0 68.7 1 91,9
Cynku * - 20,0 - - i 40,0
Otowiu ft - >96,1 - i>96,1
Miedzi 1 * - 86,7 - - i 93,3
Suchej pozostatosci . - 43,7 45,0 45,3 j 45,6
Straty przy prazeniu N - 82,5 85,4 86,7 ! 84,7
Zawiesin og. ft 96,7 >99,1 >99,1 1>09,1



e

Wyniki
mieszaning podkiadow i

w uktadzie trzystopniowym

/$cieki

1 stopien - koagulacja chlorkiem zelazo

Oznaczenia

Metnos¢

Barwa

Zapach "na zimno"
Zapach "na goraco"

Prég zapachu
Odczyn
Zasadowos$¢ og.
Utlenialnos$¢
ChzT

BZTg

Toluen

Ksylen
Cykloheksanon
Siarczany
Chlorki

Sucha pozostatosé¢

stopien
stopien

I i s S a ma

AR e T S PR B RRee

Pozostato$¢ po prazeniu

Strata przy prazeniu

Zawiesiny og.
Przewodnictwo

1lo$¢ osadu po 7,2 ks

osadzania

Obnizkai
Otlenialnosci
ChzT

BZT,

Tuluenu
Ksylenu
Cykloheksanonu

Suchej pozostatosci
Straty przy praZeniu

Zawiesin og.

[ N N e N e L i et e i

z obiektu 4/

emaili

dawka koagulantu:

dawka wapna:

italowo-karbaiaidowych

m*
300 ng/dra Fe Cl—
250 Dg/dra3 Ca/OH/N

- filtracja przez piasek

- filtracja przez granulowany wegiel

Jednostki i

ng/dra*
rag Ft/ dm3

. -
pH
reg CaCO’\/dm3

rag O2/dra

mg/dm3

——
rag so~/dn3
rag Cl/dm3
rag/dra3

|
!
|
!
|
%
DA
|
1
|
i
i
-

o n n ua

=

Scieki Scieki
surowe |
10.07.77r
1000 3
ml.-brgz. 25
4s/1akier/t  2S/lakier/j
5S/lakier/J 3S/lakier/J
1:15 1:5
7,4 7,5
175 185
400 216
2460 1520
1090 920
4 4
1 1 1
20 20
25,6 25,6
149 j 319
2091 1338
674 750
1417 588
380 415
728 ! 1400
B
- 46,0
- 38,2
- 15,6
- 0,0
- 0,0
- 0,0
36,0
58,5
>96,0

oczyszczaniu $ciekéw malarskich zanieczyszczonych

aktywny Carbopol

oczyszczone

n

1
13
2s/lakier/
3S/lakier/
1:5
7.4
155
198
1420

*

415
1400

>96,0

Tablica

z-4

n.w.

110

[ Issarora.™

8,2
EI. 165
106

912

540

i <0,2
1 <0,2
i <0,2
25,6
319

1236
723

513

< 15

% 1300
f

73,5
1 62,9

50,4
1 >95,0
j >50,0
{>99,0

40,9

63,8
r>96,0

—_—— e —



Wyniki
mieszanina podktadéw 1 omalii

w uktadzie dwustopniowym

/scieki

m 1 stopien -

Oznaczenia

JjMetnosé
i Barwa

Jj Zapach "na zimno"
1lpProg zapachu

j Odczyn

j Kwasowos¢

j Zasadowos$¢ "p"

} Zasadowos$¢ og.
lutlenialnosé

jchzT

j Chlorki

j Sucha pozostatosé
1Pozostato$¢ po praz.
j Strata przy prazeniu
J Przewodnictwo

l110$¢ osadu po 7,2 ks
osadzania

i Obnizka:
jUtlenialnosci

i ChzT

Jj Suchej pozostatosci
{Straty przy prazeniu

z obiektu 5/

dawka koagulantu:

dawka wapna:

itnlowo-karbanidowych

koagulacja siarczanem glinowym:
1500 uwic/da Al /$$+/3

Tablica

oczyszczania $ciekéw nalarskich zanieczyszczonych

1700 og/dm'* Ca /OH/2

filtracja przez jonit:

a/ wodorowy Yarion KS
b/ silnie zasadowy Yarion AD
c/ sorbent Yarion Ar-400

Il stopien -
1 1 Scieki
] Jednostki surowe
?i 4.10.74 r
' |
rag/dn3 1000

1
i
;

mg Pt/dm° i wi.-z6kta |

P R R R TR R R | R

.- 5S/lakierd
1 - 1:30
} pH 1 66
I ng CaCOg/dni
1 _n I -
£ - H i 175
T ag 02/dm3 800
% _fi l}t 8800
ng Cl/dm3 42,6
mg/do I 2410
o 1 1130
1271
uS/cm i 1000
: P
! i
1 * | -
S .
i 1 -
b4}

A —

Scieki oczyszczone
i stopien 11 stopien
a i b
10, 5 % 10
560 160 20
4S/lak./ 4 S /lakier/
1:20 1:20
8,3 2 11,8
- 1000 1
- - i 1090
400 - 1 1160
416 156 1 126
5320 2240 1940
42,6 42,6 i n,w.
3400 1807 1242
2186 1364 i 968
1214 443 254
2000 7050 i 3384
20 1 R
1
48,0 80,5 } 84,0
39,5 745 | 77,9
0,0 25,0 48,5
4,4 65,1 i 80,0

i

i
i
t
i
t
t
71
%

8,7

110
145
2200
1313
2874
2033
841
3100

81,9
75,0

0,0
33,8

Fphs s i s R TR 1 R R TR S e R e



1
I

Wyniki

podktadoéw i emalii

/Scieki

111 stopien -

Oznaczenia

Metnoscé
Barwa

J Zapach "na zimno™

o e — o

(ST T

-

—

(=

Prég zapachu

Odczyn

Zasadowos$¢ og-
Utlenlalnos$é

ChzT

Chlorki

Siarczany

Sucha pozostatosé
Pozostato$¢ po praz.
Strata przy prazeniu
Przewodnictwo

1108¢ osadu po 7,2 ks
osadzania

Obnizka:

Otlenialnosci

ChzT

Suchej pozostatosci
Straty przy prazeniu

Tablica 112

oczyszczania $ciekéw malarskich zanieczyszczonych aioszanin*

t talo*o-k&rbaoidéwych w ukdadzie trzystopniowym

7 obiektu 5/

1 stopien - koagulacja siarczanem glinowym:

dawka koagulantu:

dawka wapna:

1 stopien - filtracja przez granulowany wegiel

Jednostki

-A-'HH

i Kg/do3
mg Pt/dm™

= -

pH
mg CaCOn/dm™
mg O,,/dral

[

1 mg Clzdni
mg SO™/dm**
mg/dui

- o

[ N

[ RS

Scieki
surowe
<.10.74

1000
ml_-z64ta
5S/lakier/!

1:30
6,6
175
800
8800
42,6
107
2410
1139
1271
1000

1500 mg/dn.
1700 mg/dm

|
%

i
%
i
i
}
{
}
}

1
1

Al /501
Ca /0H/2

Scieki

1
io
560
4S,/lakier/
1:20
8,3
400
416
5320
42,6
1141
3400
2186
1214
2000

20

]

filtracja przez jonit Varlon AT-100

oczyszczone

11

3
250
I1S/aromat./i
1:1
7,8
180
92
940
35,5
1146
2460
2034
426
1900

88,5
89,3

66,5

- R e e

[l I [ e el = R e = SRS S

aktywny Carbopol Z-4

2
10
IS/aroiaat
1:1
7,4
210
88
140
674,5
665
2348
2095
253
2300

89,0
98,4

2,6
80,1
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Tablica 113
Wyniki oczyszczaniu $ciekéw malarskich zanieczyszczonych
mieszanina podk#adéw i emaili 1!"talono-karbamldowych
w uktadato czterostopniowym
/Selokl z obiektu 4/
1 stopien - koagulacja siarczanem glinowynp:
dawka koagulantu - 1000 nc/dm Ale,/SO./«
dawka wapna - 100 Bg/dm3 CaC/OH/é'0
11 stopien - filtracja przez ztoze piaskowe
111 stopien - filtracja przez wegiel aktywny granulowany Carbopot Z-4
1V stopien - filtracja przez jonit Varion AT-400
Scieki | I
Oznaczenia 1 Jednostki surowe P 5C18ki_oczj;szczone__
15.05.76 i no ] [ v
Metnosé 1 mg/dm 1000 10 1 5 % <5 |l: <5
Barwa 1 mg Pt/dm3 ml._-braz. 40 40 30 ! 7
Zapach "na zimno” 1 - 4S/lak./ 4s/lak ./ j 4S/lak iS j /aromat./
Zapach "na gorgco" 1 - 58/lak./ { 5S/lak _/1 5S/lak.| 23 1 /aromat./
Prég zapachu 1 - 1:30 ! 1:25 1 1:25 1:2 i 1:2
Odczyn 1 PH 10,5 75 1 7,5 i 8,1 | 7.8
Zasadowos$¢ og- 1 mg CaCO”™/dm3 1500 600 1 600 1 620 ! 340
Utlenialnos¢ i mg 02/dm3 320 128 } 106 i 68,8 [ 40,0
ChzT 1760 1150 1 1150 864 ! 756
BZT5 M 1275 1050 i - i 650 575
Siarczany i mg 307/dm3 197 990 - 1037 i slad
Chlorki Bg CI/dm® 114 88,7 i - i 95,8 = 1157
Chrom og.- i mg Cr/dm3 2,5 1 <0,1 - 1 <0,1 i n.w.
Zelazo og. 1 mg Fe/dm3 7,0 1 <0,1 i - i <0,1 | <0,1
Cynk 1 mg znsdm3 It 0,4 - 0,14 i 0,1
o#ow + mg Pb/dm3 12,1 0,5 - n.w-. j n.w .
Miedz |1 mg Cu/dm3 n.w. i n_w. 1 - i n.w. } n.w .
Tytan 1 mg Ti/dm3 n.w. n.w . - n.w. i n._w.
Sucha pozostatosé 1 mg/dan 3124 J 2837 i - i 2793 { 2583
Pozostatos¢ po prazeniu 1 2316 i 2466 J[ - 1 2466 i 2358
Strata przy prazeniu } _n 806 371 - 1 327 3 225
Zawiesiny og. 1 - 562 85,2 ] <15 % <15 1 < 15
Ekstrakt eterowy 1 3,6 1 - 1 - 1
Przewodnictwo } NiS/cm 2912 1 3172 3172 1 3172 ! 3172
Zagniwalnoscé ks ; n.zag. } - }n.zag_ [ n.zag.
11oS¢ osadu po 7,2 ks i = i
osadzania % - 1] 27 % - 1 i -
Obnizka: M l 1 1 i
Utlenlalnosci i - 60,0 66,9 78,51 87,5
chzT 1 r. - 1 34,6 34,6 50,9 57,0
bzt5 1 5 - 1 17,6 1 - 1 49,01 54,9
Chromu og. 1 S - 96,0 - 96,0 j 100,0
Zelaza og. 1 s - 1 98,6 % - % 98,6 1 95,6
Cynku 1 4. - 71,4 - 90,01 97,8
Okowiu 1 * - 95,9 i . i 100,0 ! 100,0
Suchej pozostatosci 1 9,2 - ;( 10,6 ' 17,3
Straty przy prazeniu % 4 i 54,1 i - 5,5,3 72,1
Zawiesin og. 1 u - 64,8 1 97,3 EI: 97,3 j 97,3
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Tablica 114
Wyniki oczyszczania $ciekéw malarskich zanieczyszczonych
mieszanin:! podk#adéw i emalii ftalowo-karbaaidowych
w uktadzie czterostopniowym
/Scieki z obiektu 4/
1 stopien - koagulacja chlorkiem zelazowym?
dawka koagulantu - 1000 wp/dm3 Fe CI,,
dawna wapna - 300 mg/da3 Ca/0H/2
Xl stopien - filtracja przez ztoze piaskowe
111 stopien - filtracja przez wegiel aktywny granulowany Carbopol Z-4
1V stopien - filtracja przez jonit Varion AT-400
i 1 1 Scieki 1 §cipki oczysze zone
Oznaczenia Jednos tki 3 Leltove. t 1 stop. w11 stop. 111 stop. 1V stop
Metnosé h BgA-ti’a?’ i 1000 i 15 i 10 10 10
Barwa i mg Pt/dm3 1 ml.-braz .. 50 1 50 40 25
Zapach "na zimno" } 43/lak./j 4S/lak./ J 4S/lak./ 1S /aromat./
Zapach "na goraco™ 1 5S/lak./! 5S/lak./ j 5S/lak ./ 2S /aromat./
Prég zapachu 1 } 1:20 } 1:25 } 1:25 1:2 1:2
Odczyn pH 1 10,4 1 8,4 1 8,4 8,6 8,4
Zasadowos$¢ og. { Eg CaCO’\/dm?’} 1500 i 700 % 700 690 620
Utlenialnoscé i mg 02/dai3 } 320 i 120 83,2 80,0 42,0
ChzT 1 1760 1130 i 1100 824 720
bzt5 I 125 1 10s0 . 620 530
Siarczany I mg SO®/dra3 1 197 } 197 %L - 197 Slad
chlorki j mg cl/dm3 % 14 } 703 | 710 887
Chrom og. ' mg Cr/dm3 1 2,5 1 <0,1 1 - <0,1 <0,1
Zelazo og. [ mg Fe/dm3 i 7.0 1 1,4 1 o,8 0,8 0.6
Cynk [ mg Zn/dm3 1,4 1 0,85 1 - 0,2 0,1
o¥6w [ mg Pb/da3 i 12,i i 1,5 - n.w. n.w.
Miedz 1 mg Cu/dm3 FoNnW n.w. } - n.w. n.w.
Tytan j mg Ti/dm3 i n.w. n.w. - n.w. n.w.
Sucha pozostatosé J mg/dm3 1 3124 i 2570 i - 2555 2480
Pozostatos$¢ po praz. 1 2316 1 2060 1 - 2136 2125
Strata przy praz. _H 1 80s 1 510 1 - 419 355
Zawiesiny o0g. 1 562 1 93,1 1 <15 <15 <15
Ekstrakt eterowy 1 _w_ 1 3.6 1 - ] - _ _
Przewodnictwo 1 ~jiS/am 1 2912 1 3380 1 3380 3380 3380
Zagniwalnos¢ ks % 7,2 } n.zag. 1 - n.zag- n.zag.
1108¢ osadu po 7,2 ks i i
osadzania | % 1 - 19 . - -
1 1 1 1
Obnizka: 1 i 1 ]
Utlenialnosél v - t - i 62,5 1 74,0 75,0 86,9
ChzT £ 1 - 1 35,8 i 37,5 53,2 59,1
BZT5 1 * 1 - 1 17,6 - 51,4 58,4
Chromu og- i 1 - 1 >96,0 1 - >96,0 >96,0
Zelaza og. i . i - 1 80,0 1 88,6 88,6 91,4
Cynku Y 1 1 39,3 1 - 85,7 92,8
Otowiu } s i - i 87,6 i - 100,0 100,0
Suchej pozostatosci « - 17,7 - 18,2 20,6
Straty przy prazeniu - - i 36,9 1 - 48,1 56,1
Zawiesin og. i € i - 83,4 1 >97,3 >97,3 >97,3
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Wyniki

Tablica

oczyszczania $ciekéw malarskich zanieczyszczonych

mieszanina podktadéw i emalii italowo-ka;*bamidowych

W ukdtadzie czterostopniowym .

/Scieki

z obiektu 0/

I stopien - koagulacja siarczanem glinowyni

dawka koagulantu - 1100 mg/dm« Alglsoalﬁ
dawka wapna - 1GO0 mg/doi Ca /OH/.,

Il stonien - filtracja przez ztoze piaskowe

115

1l stopien - filtracja przez wegiel aktywny granulowany Carbopol Z-4

IV stopien - filtracja przez jonit Varion AT-400

»
Oznaczenia
tr

Metnosé

Barwa

Zapach '"na zimno"
Zapach "na goraco"
Prég zapachu

Ode zyn

Zasadowos$¢ og-
Utlenialnos$¢

ChzT

BZT5

Siarczany

Chlorki

Chrom og.-

Zelazo og.

Cynk

O+6w

Miedz

Tytan

Sucha pozostatos$c

Pozostatos¢ po praz.
Strata przy prazeniu

Zawiesiny og.
Ekstrakt eterowy
Przewodnictwo
Zagniwalnos$¢

110o$¢ osadu po 7,2 ks

osadzania

Obnizkat
Otlenialnosci

ChzT

bzt5

Chromu og-

Zelaza og.

Cynku

Otowiu

Suchej pozostatosci

Straty przy prazeniu

Zawiesin og.-

N Sy B B St i e sl o o ] e ey

N N e e il o o

cieki Scieki oczyszczone .
Jednostki surowe ‘] “““ % “““ I} i ‘;;;“ﬂ
5.03.78
L L -
3
mg/dm 2000 35 20 ! 8 !
mg Pt/dm™* ml.-szara 80 80 J 45 ]

- 4S/lak./ 4S/lak./ 4S/lak ¥/ n.w. 1
- 55/1ak./ 55/1ak./ 5S/lak." 13/arom. /

- 1:15 i:10 1:10 !
pH 8,2 7,7 7,7 8,0 j
mg CaCO~/dm3 1600 680 680 i 650 [
mg 02/dm 832 224 182 132
- 2720 1080 1020 i 720 i
M 1200 950 1 670
mg SO~/dm 47,7 1056 1056 |
mg Cl/dra3 114 114 114 1
rag Cr/dm3 1,3 <0, 1 } n.w. j
mg Fe/dm 4,0 <0,1 - n.w. 1
mg Zn/dm3 18,3 3,1 0,2
mg Pb/dm3 1,5 0,3 } 0,1
mg Cu/dm3 n.w. n.w. 1 n.w. j
mg Ti/dm3 n.w. n.w. n.w. j
mg/dm3 3468 3071 3043 i
_n 2033 2407 2390 j
_ 1455 668 - } 653
424 108 <15 i <15 j
M 40,6 _ 1 1
~A§S/dm 2132 2964 2964 i 2964
ks 57,6 n.zag. 1 n.zag.!
1 i
% - 23 - -
f i
i - 73,1 78,1 j 84,1 J
i - 60,3" 62,5 ! 73,5 1
* - 20,8 44,2 j
* - >92,3 t 100,0 i
* - >97,5 100,0 j
4 - 83,1 96,9 |
* - 60,0 93,3 I
li i - 11,9 12,7 1
% - 54,1 55,1 !
* - 74,5 >96,5 j >96,5 }

7,8
380

48
540

Slad
1100
n.w.
n.w.
0,2
o=
n.w.
n.w.
2548
2309
239
*C15

3400
n.zag.

94,2
80,1
57,5
100,0
100,0
98,9
>93,3
26,9
b3,6
>06,5



Wyniki
mieszaning podktadéw 1 emalii

Tablica

oczyszczania Sciekéw malarskich zanieczyszczonych

ftalowo-knrbamidowych

w uktadzie czterostopniowym

/scieki z obiektu 6/
1 stopioti - koagulacju chlorkiem zelazowym!
dawka koagulantu - 1400 mg/drat .FeCl
dawka wapna - 2250 mg/dma Ca/0H/2
11 stopien - filtracja przez ztoze piaskowe
111 stopien - filtracja przez wegiel aktywny granulowany Carbopol
1V stopien - filtracja przez jonit Varion AT-400
i % i % Scieki % Scieki oczyszczone
Oznaczenia i Jednostki surowe I i " i )
J_ . 5*03.76r i H i

Ue tnos¢ ! mg/dm3 i 2000 1 8 ! 4 1 4
Barwa  mg P1/dm3 1 ml.-szara { 90 | 85 65
Zapach '"na zimno" 1 i 4S/lakier/1 4S/lak./1  4S/lak./( n.w.
Zap3ch "na goraco" i 5S/lakier/{ 5S/lak./| 5S/lak./1 1S/arom.\
Prég zapachu 1 1:15 i 1:10 ! 1:10 t -
Odczyn pH 1 6,2 8,4 8,3 1} 8,6
Zasadowos$¢ og.- ] mg CaCOA/dm3% 16D0 i 360 1 360 1 365 1
Utlenialnos¢é 1 mg Og/do3 1 832 1 240 [ 236 } 144 |
chzT 1 _Nn 1 2720 I 160 1 1020 | 914 j
BZT5 1 1200 1 980 - 1 700
Siarczany | mg S04/dmd } 47,7 1 36,2 i - 1 36,2 3
Chlorki I mg Cl/dm3 1 114 1 958 1 - 1 958 i
Chrom og. [ mg Cr/dm3 1,3 1 <0,1 J - 1 <0,1
Zelazo og. 1 mg Fe/dm3 i 4,0 1,6 j 1,0 i 0,6 !
Cynk [ mg zn/dm 18,3 0,15 j - i 0,1 }
Oow | mg Pb/dm3 i 1,5 1 0,1 j - nw. 1
Hiedz J pg Cu/dm n.ff, n.w. - n.w. j
Tytan | mg Ti/Zdm3 i n.w. i n.w. - i n.w. 1
Sucha pozostatosc T mg/dm3 1 3488 1 2584 - 1 2591 }
Pozostato$¢ po praz. } 2033 } 2076 ] - f 2102 i
Strata przy prazeniu 1 1455 1 508 ! - 1 469
Zawiesiny og. { - 1 424 1 54,2 j <15 1 <15
Ekstrakt eterowy t 40,6 1 - - 1 -
Przewodnictwo ~§S/cm _11 2132 1 3068 j 3068 i 3068 j
Zagniwalnos$¢ ks 57,6 i n.zag. ! - n.zag. i
110$¢ osadu po 7,2 ks 1 1 i l
osadzania 1 * } _ 20 ! — —
Obnizka: t 1 i i
Utlenialnosci * i » 71,1 | 71,6 82,7 j
ChzT * * i - } 57,3 1 62,5 i 66,4 {
BZT. - 1 18,3 1 - 1 41,7
Chromu og. i - i >92,3 ] - }>92,3
Zelaza og. « I - 60,0 75,0 1 65,0 1
Cynku e J - i 99,2 - 1 99,4
Otowiu 1 r. i - 93,3 - 1 100,0 !
Suchej pozostatosci S i - % 25,9 | - 1 25,7
Straty przy prazeniu - 65, i - . 66,4
Zawiesin og. ; £ i i 87,2 j >90,5 i>96,5

116

z-4

15
n.w.

n.w.

8,4
290
52
632
580
Slad
958
<0,1
0,4
<0,1
n_w.
n.w.
n_w.
2492
2084
408
<15

3068
n.zag-

93,7
76,8
51,7
> 92,3
90,0
>99,4
100,0
28,5
71,9
>96,5



koagulacji

z obiektu

Jeduos tki

BiGZdm™
mg Pt/dm3

Wyniki
emaliami
/Scioki
1
1
Oznaczenia
Metnosé
Barwa
Zapach

Prég zapachu
Odczyn
Zasadowos$¢ og-
Utlenialnos$¢
ChzT
Siarczany

Sucha pozostatosé
Pozostatos$¢ po prazeniu
Strata przy prazeniu
Przewodnictwo

110$¢ osadu po 7,2 ks
osadzania

Obnizka!
Utlcnialnosci

ChzT

Straty przy prazeniu

pH

Sciekow evilarskich zanieczyszczonych

celulozowymi

7/

mg CaCO0g/dm3

mg 02/dm™
_n_

mg SO~/dm3

mg/dm3

za pomocg siarczanu glinowego

Tablica

Scieki } Dawka AIW /SO,L(.:J w oc/ds3
J! EZT%%S i 25 j 50 i 100 i 150
Dawka Ca /OH/,, w mg/do3
1 15 35 65 1 90
:1ll 1 1
40 10 2 ! 2 ! 2
[ z64.-pom 40 15 i 15 “ 10
J  zIS/lak./7{ z 1 S [/lakier/
i st 1:4
i 7,0 7,9 7,7 v 7,8 i 7,8
65 1 90 90 i 90 1 60
J 49,6 i 38,4 36,8 ! 36,8 j 35,2
360 264 248 i 240 1 232
| 24,1 1 - 73,4 | 124 j 160
315} - 354 i 308 1 248
141 1 - 224 1 178 1 134
174 - 130 i 130 J 114
249 1 305 339 i 415 i 465
1 1 1
_ : 2 3 5 i 8
1 L ——— H ———— L
=
| - % - 25,8 | - i -
- - 31,1 ! ! -
i S

N N e = [ e N s e

117

200

110

12

7,7
90
33,6
232
204

398
328

70
531

10



Wyniki koagulacji $ciekéw malarskich

zanieczyszczonych eoaliami celulozowymi

za poraoca siarczanu zelazawego
/$cieki z obiektu 7/

Oznaczenia

J Metno3s6

I Barwa

1 Zapach

Prég zapachu

j Odczyn

1 zasadowosé og.

1 utlenialnosé

} ChzT

i Siarczany

J Sucha pozostatosé

i Pozostato$¢ po prazeniu
J Strata przy prazeniu

i Przewodnictwo

1 1los$¢ osadu po 7,2 ks
i osadzania

j —————
1 obnizka:

! Utlenialnosci
! ChzT
J Straty przy prazeniu

[ )

[

El el e e i s s s e e e

e

1 t
1 scieki -
Jednos tki 1 surowe 1
124.10.78r 1
1 1
+ 1
1 1
myart= 1 a0}

Eg P/dra* 1 tétt.-pom]
- 1 zi1s71ak. /i

- 1 1:4 1
pH 1 76 l
rag CaCO-, /dm3 85
ng 02/dm'J 49,6
P %
mg SOj/dm™ 1 24,1 1
mg/dio V' a5 1
- 1 141 1
v L 17a 1
/tS/cm 249 |
1 1
S 1 - 1
“1
| 1
s i - 1
S f - 1
S i

50

35

8,0
no
41,6
272
54,5
406
207
199
311

Tablica 118

Dawka Fe SOj w ne/dm

1

[iawka Ca /OH/0 s np/d>

Czas napow ie trzania w s

1

1
1

z6tta

I e o s R SRR

N SRS

100

40

10

z 1S /lakier/

8,8
110
40,0
264
83,1
394
254
140
369

4

1

i

1

A R R S R S R R S

150

100

15

2
70

1:4
9,0
20
38,4
264
114
299
165
134
407

6

22,6
26,7
23,0

1
1
1

s N e e T S S WA

PHR R PR

200

125

30

2
35

@®
8 o

36,8
264
140

[y

4

i

e e S e B e R R e e e N e e el e e i

s



Oznaczenia

Metnos¢

Barwa

Zapach

Prég zapachu

Odczyn

Zasadowos$¢ og.
Utlenialnos$¢

ChzT

Chlorki

Sucha pozostatos¢
Pozostato$¢ po praz.
Strata przy prazeniu
Przewodnictwo

Ilo$§¢ osadu po 7,2 ks
osadzania

Obnizka:
Utlenialnosci

ChzT
Straty przy prazeniu

—

——

{

!
1

Wyniki koagulacji
zanieczyszczonych
za pomoca chlorku

/$cieki z obiektu
Sc icki
Jednostki surowe

24.10.7&I° }

Sciekébw malarskich

emaliami celulozowymi

ze lazoweno
7/

L~-23—— 1 ™ ™

20 1 40
3 1
rag/dm 1 40 i 25 2
mg Pt/dm3 i zdtt.-pom J zétta 1 45
- zIs/lak./ 1
i 114 1
pH ;s 76 83 I 838
mg CaCO”/dni 85 j 110 100
mg Og/dra T 49,6 1384 | 36,8
- 1 360 j 264 240
mg Clzdm3 1 71 j - | 426
mg/dm3 1 315 1 348
_n— 141 j 180
— i 174 i 168
~is/cra % 249 | 320 | 342
r. - % 2 13
1
i - : I 25,8
S - 1 i 33,3
S i - j 3.4

Tablica 110

J 100 » 150

75

2
1 15
z 1S /1
1 i
i 8,8
95
I 36,8
240
i 710
403
268
135
419

=

Dawka Ca /0H/2 w og/dia

2
15
akier/

8,7
65
33,6
216
113,6
420
275
145
515

200

- —+U-1

125

20

8,1
80
32,0
208
142,0
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Oznaczenia

Metnosé

Barwa

Zapach "na zimno"
Zapach "na goraco"

Préj zapachu
Odczyn
Zasadowo$¢ og.
litlenialnos$¢
ChzT

BZT5
Siarczany
Chlorki

Chrom

Zelazo og.
Cynk

Otéw

Miedz

Tytan

Sucha pozostatos¢

Pozostato$¢ po praz.
Strata przy prazeniu

Zawiesiny og.
Ekstrakt eterowy
Przewodnictwo
Zagniwalnoé¢

Ilo§¢ osadu po 7,2 ks

osadzania

Obnizka:
Utlenialnoscl
ChzT
bzt5
Chromu og.
Zelaza og.
Cynku
Ty tanu
Suchej pozostatosci
Straty

Zawiesin og.

przy prazeniu

Wyniki oczyszczania $ciekéw malarskich
zanieczyszczonych emaliami

w uktadzie czterostopniowym

celulozowymi

Tablica 120

/$cieki z obiektu 7/
| stopien - koagulacja chlorkiem Zelazowym:
dawka koagulantu: 50 rag/ds‘1 I'e Cl-
dawka wapna: 40 mg/dB  Ca/OH/,
Il stopien - filtracja przez piasek
11l stopien - filtracja przez granulowany wegiel aktywny Carbopol Z-4
IV stopien - filtracja przez jonit Varion AT-400
1 J Scieki $cieki oczyszczone
i Jednostki i surowe
! , 24.10.76 ! 1 i i i v
+
i Bg/du3 40 1 2 2 2 % 2
j Bg Pt/dB3 j z6+.-pom. 45 15 15 8
1 i IS/takier/l 1S/lak./ ' IS/lak. /1 n.w. f n.w.
j 2S/lakler/{ 2S/lak./ j 2S/lak./[ n.w. n.w.
1 14 i 1:4 1 1:4 1 i .
| 7.6 8,8 } 8,6 84 1 7,7
3 Bg chtbgsdn;® 85 100 95 85 i .15
i nmg 02/dm3 i 49,6 36,8 38,4 30,4 19,2
1 -n i 360 240 j 240 224 i 160
! 325 235 - 210 1 170
| nmy SO/dm3 i 24,1 1 241 - 1 24,1 } n.w.
J Bg CI/dm3 7,1 i 42,6 1 I 39,0 1 142
[ mg Cr/dn3 0,7 n.w. j j n.w n.w.
j nmg Fe/da3 7,0 2,0 1 1 0,8 i 0,8
i mg Zn/dm3 - 2,0 0,25 | 0,1 i 0,1
| Bg Pb/dm3 1 n.w. i n.w. ( i n.w. } n.w.
i mg Cu/dm3 |l nw. - ! } n.w. 1 n.w.
j mg TiZdm~ n.w. nw. 1 n.w. i n.w.
i Bg/dD3 315 348 - 232 220
1 141 180 1 J 140 % 180
174 i 168 - 92 40
95 /.15 /15 <15 1 /15
1 »"— 1 nw. - - i 1 -
pS/ca 249 342 349 349 1 407
| doby 5 n.zag. j ! n.zag. } n.zag.
1 1 i
- £ 3 I _ i
i 1 | i
] £ j 25,8 22,6 I 38,7 61,3
£ 1 33,3 33,3 i 37.8 ! 55,6
* . 27,7 i I 35,4 1 47,7
s j 1000 | i 100,0 1 100,0
« 1 71,4 ! 88,6 i 88,6
i 1 87,5 - | 950 1 95,0
s i - ! 1 -
S 0,0 - i 26,3 30,1
4 1 3,4 1 i 37,1 i 77,0
1 £ 1 | >84,2 J >84,2 j>84,2 }=84,2
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Oznaczenia

Metnos¢

Barwa

Zapach

Prég zapachu

Odczyn

Zasadowos$¢ og.
Utlenlalno$¢

ChzT

Siarczany

Sucha pozostatos$¢
Pozostato$¢ po prazeniu
Strata przy prazeniu
Przewodnictwo

Ilo$§¢ osadu po 7,2 ks
osadzania

Obnizka!
Utlenialnosci

ChzT
Straty przy prazeniu

|

[l o R e e e a e TS SV

Wyniki koagulacji $ciekéw malarskich

zanieczyszczonych emaliami

za pomoca siarczanu glinowego

/$cieki z obiektu 8/

Scieki
Jednostki 33260‘9’;
Dig/dtn 400
oilg Pt/dm3 ni ,-braz
- z4S/rozp
- . 1:75
pfl 7,3
mg CaCO.”Ydm3 1250
mg 02/dra3 924
-n 6576
mg SOY/dmi* 65S
mg/dra 5982
- = 3302
-re 2680
~NiS/cm 3980
£
R -
4 _

[ e IV

[l o e S S ey S B N N T W

akrylowymi

Da* ka A1,/SO473 w mc/dm

r

Tablica 121

1

1
1
1

1200

850

15
25

Z 3 S /rozpuszczalnik/

600 1 600 1000
Darka Ca /0H/ U ran Ua>

525 625 ! 750

25 20 i 15

40 i 30 30

z4S/rozp | b

1:50 1 1:30
6,0 1 79 1 7.8
1000 i 1000 i 1000
784 756 718
6212 6164 i 6024
1145 i 1345 {1570
6165 1} 636 1 6242
3878 1 a7 1 a2
2307 1 2279 1 2130
4570 1 4730 1 4810

14 i 18 i 20

1 1

- 1 182 1 -

_ 1 6,0 1 _

. 1 16,4 1 -

1 -i-

1

|
|
%
|
1
|

7,8
950
724
6050
1678
6558
4390
2168
4810

24

[ el o e B e N

- e

e e
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Tablica 122

Wyniki koapulac.1l $ciekéw malarskich
zanieczyszczonych emaliami akrylowymi
za pomocg siarczanu zelazawopo
/$cieki z obiektu 6/

1 i

} : Scieki i 600 1i—D&M’kZO';:) \Z?LO4 \LZI\;E)@(‘:LqIm4 1560 Ti 2000 iL

1 ?surowe I Dawka Ca /0H/, w me/da3 }

| 1 so00 600 T 780 i looo ! lico !
1 i 1 Czas napowietrzania w S 1
% { } 480 600 } 1020 i 1500 ! 1960 j
) t 1

Metnos¢ og/dts i 400 1 200 1 100 i 30 j 15 ! 10 1
Barwa i rg Pt/da3  [ml.-braz 76tta *1 55 40
Zapach {z4S/rozp./{ z 4 S /rozpuszc*alnlk/| z 3S /rozpusz.y
Prég zapachu i 175} @ : 50 % 1 30
Odczyn pH ' 73 1§ 80 1 80 1 80j 7.5 . 7.8 |
Zasadowo$¢ og. i mg CaCO"/de] 1250 1 1150 950 1 950 | 800 j soo !
Utlenialnosé i mg 02/dmJ - | 924 1} 732 j 732 1 688 | 532 | 532 i
ChzZT i 6576 1 5764 ! 5712 1 5672 ! 5408 ! 5476
Siarczany j Eg SO™/dn3 | 658 1 -3 1119 § 1284 J 1444 J 1860 !
Sucha pozostatosé¢ i rag/dm i 5982 1 - ‘ 5845 1 6055 i 6279 ! 6510 !
Pozostato$¢ po praz. } _ 3302 1} - J 3525 t 4102 } 4268 [ 4390 1
Strata przy prazeniu 2680 % - i 2320 % 1953 i 2011 ! 2120 j
Przewodnictwo JIs/crs 3980 3560 3650 % 3900 | 4230 j 4230 {
1l0é¢ osadu po 7,2 ks 1 1 i 1
osadzania * - 7 10 1 12 13 ! 24 i

l ) i
Obnizka: 1 ) ! i
Utlenialnosci | < - -1 i — ' 424 i
ChzT - - % i 17,8 “ i
Straty przy prazeniu * - tl 25,0 J




Oznaczenia

Metnos¢

Barwa

Zapach

Prég zapachu
Odczyn
Zasadowos$¢ og.
Utlenialno$¢
ChzT

Chlorki

Sucha pozostatosc¢

Wyniki
zanieczyszczonych

koagulacji

za pomoct) chlorku

/s$cieki z obiektu

reg CaCO”™/do 3]
!

g
g
3

t rag Cl/dra™ j
1 mo/aimt> |

Pozostato$¢ po prazeniu]

Strata przy prazeniu

Przewodnictwo

1lo$¢ osadu po 7,2 ks

osadzania

Obnizka:
Utlenialnosci
ChzT

Straty przy prazeniu

1 U !
1 jiszem

bos t
1 1
1 4

1 4

1 o«

1

f j
Jednostki J

f |
1

i i
ny/dn>" i

1} mg Pvdm~
t - i
- 1
1 pH i

Tablica 123
Sciek6w malarskich
emaliami akrylowymi
Zelazowego
8/
Scieki Tl Pawka Fe _CI, w mg/dn™ !
J surowe 1 600 800 j 1000 1200
Ii 3.10«78r 1 . Dawka Ca /011/, w roc/dn> i
1 550 1 650 i 800 950 1
i : |
400 30 io ; 8 5
ml .-braz 140 35 1 32 20 i
z4S/rozp-/ z4S/rozp z 3 S /rozpuszczalnik
1:75 ¢ 1:50 \i 1:30
7,3 1 8,2 1 7,9 1 8,2 8,3
1250 i 1100 i 900 J 700 700
924 762 706 ! 668 688
6576 i 6148 i 5892 j 5826 5818
461 781 926 1 1065 1153
5962 5760 5674 j 5840 -
3302 i 3485 i 3683 ! 3866 -
2680 1 2275 1 1991 1974 -
3080 } 4480 } a7s0 i 060 5310
i 8 i 10 j 12 17
L 1 1
1 - 1 23,6 j - -
1 - % 10,4 j - -
1 - 25,7 j - -
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Tablica 124

iki oczyszczania $ciekéw malarskich

zanieczyszczonych emaliami akrylowymi
w uktadzie czterostopniowym

/scieki z obiektu 8/
1 stopicé - koagulacja chlorkiem Zelazowym:
dawka koagulantu: 800 rog/dm Fe CI-
dawka wapna: 650 rag/dm3 Ca/OH}Z
Il stopien - filtracja przez piasek
11l stopien - filtracja przez granulowany wegiel aktywny Carbopol Zz—1
IV stopien - filtracja przez Jonit Varlon AT-400

) 1 ) i Scieki Scieki oczyszczone

Oznaczenia jl Jednostki 3§Lir(‘)),v;gr 1 J|i_ 1" ni 1 Y,
Me tnos$é $  mg/dit i 400 10 2 t 2 | o
Barwa 1 nmg Pt./dm3 1 ml.-braz. 35 20 10 } 3
Zapaoh "na zimno" - i4S/rozp./ 3S/rozp./ i 3S/rozp. /! IS/rosz 1S/rozp
Zapach "na goraco" 1 5S/rozp./ 4S/rozp./ i 4S/rozp./j 2S/rozp 2S/rozp.™
Prég zapachu ' 1 s 1:30 1:30 1 14 1:4
Odczyn ! pH 1 7,3 7,9 7,6 1 8,2 i 7,9
Zasadowos$¢ og. 1 nmg CaCO,,/de} 1250 925 850 } 825 725
Utlenialno$¢ mg 02/dm3 fl: 924 706 506 1 564 1 516
chzt 1 1 6576 5892 5824 {4920 | 4864
bzt5 i 2260 800 I f 730 % 615
Siarczany i nmg SO/dm 658 658 658 1 Slady
Chlorki j mgcizdm3  } 461 926 - 926 1 1597
Chrom og. mg Cr/dm3 1 nW. - - - i _
Zelazo og. mg Fe/dm3 i 18,0 1,6 - i 0,8 0,6
Cynk ' mg Zn/dm3 2,6 0,5 - 0,4 0,4
Otéw mg Pb/dm3 i nw. - - i - i -
Miedz i mg Cu/dm3 n.w. - - 1 - 1 -
Tytan mg Ti/dra3 n.w. n.w. _ % - 1 -
Sucha pozostatosé¢ 1 mg/dm3 i 5982 5674 - 1 5768 + 5747
Pozostato$¢ po praz. EI: 3302 3683 - i 3791 } 3845
Strata przy prazeniu ]: 2680 1991 - 1977 1 1902
Zawiesiny og. i 935 128 | <15 <15 i <15
Ekstrakt eterowy % _n h 30,0 21,0 - i - -
Przewodnictwo JiYa t 3980 4730 - 4730 5150
Zagniwalnosé ) ks i 14,4 n.zag. 1 § »
Ilo$¢ osadu po 7,2 ks :
osadzania _ * 1 - 10 “ 1 1 -

i

Obnizka: : % i i
Utlenlalnos$ei s - 23,6 23,6 1 39,0 | 44,1
chzT I % 1 - 10,4 11,4 i 252 1 26,0
beots 1 - 64,6 - 67,7 1 72,8
Zelaza og. i 7 1 - 91,1 - 1 95,5 96,7
Cynku * 1 - 80,8 - J 646 i 84,6
Tytanu 4 1 - - - 1
Suchej pozostatosci i - 5,1 *1m 3,6 | 3,9
Straty przy prazeniu 1 4, - 25,7 - 26,2 26,0
Zawiesin og. s 1 - 86,3 >96,4 i >98,4 1 >96,4



Wyniki
zanieczyszczonych emaliami

Tablica 125

Koagulacji $ciekéw malarskich

ftalowymi kopolineryzowanymi

za pomocg siarczanu glinowego

/$cieki z obiektu 9/
1 { scieki Dawka AIO0 /so,/3 W rag/dm
Oznaczenia i Jednostki

! 1 6.11,7Sr 100 150 Lt 200 Jl_ 300

i } Dawka Ca /OH/,,_W Eg/dm3’"_—

i 1 85 100 T 160 240

i
He tnos¢ | rag/{:jro3 J} 150 20 2 i 2 i 3
Barwa ! Eg Pt/dE3 i ciem.-szara 25 20 1 20 1 20
Zapach % j z5S/lak./ z5S/lak ./ 2 4 S /lakier/
Prég zapachu ! 1:50 1:30 20
Odczyn pH - 6.8 7.1 4.1 P 7.4 i 7.6
Zasadowos$¢ og. Eg CaC03/dm 110 140 110 f 110 110
Utlenlalnos¢ j Eg 02/dmJ j 384 288 256 Lo224 ? 186
ChzZT R 1 2640 2000 1760 { 1680 1680
Siarczany mg SO/dm3 124 218 260 i 310 1 390
Sucha pozostatosé mg/dm3 J 2827 1390 1180 { 1340 1 -
Pozostato$¢ po prazeniu 1011 600 480 i 650 1 -
Strata przy prazeniu _f 1 1816 790 700 } 690 i -
Przewodnictwo NS/cm 589 739 797 , SSO 996
llo$¢ osadu po 7,2 ks 1 1 i %
osadzania 1 % 1 6 8 : 10 12
Obnizka: % i | i
Utlenialnos$ci s - 33,3 | - % _
chzT - - 33,3 | - 1 -
Suchej pozostatosci s - 58,2 i - -
Pozostatosci po prazeniu - - 52,2 I - i -
Straty przy prazeniu 1 * 1 , 61,4 = - 1
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Tablica 126

Wyniki koagulacji $ciekdbw malarskich

zanieczyszczonych emaliami ftalowymi kopo limcryzowanymi
za pomocg siarczanu zelazawepo

/$cieki z obiektu 9/

i 1 1 3
I Scieki Dawka Fe SO, w ag/da
Oznaczenia j Jednostki 1 surowe 100 |1 150 200 300 i 400
i %L "b D?wka Ca /(r)ﬂ/f) w
1 - 1 90 1 110 160 1 200 1 250
iL Il l' Czas nanowietrzanla w g 1
i i ' s00 [ 300 300 300 300
i i i
Metnosé mg/dm® I 180 ' s t s 15 1 s ;2
Barwa J* nig P/dnm** |Jciom.-szaraj z6tta ' z6tta z6tta } 80 1 45
Zapach : ! z5S/lak/ ! Z 3 S /lakier/ % z 2 S /lakier/
Prég zapachu i i 1:50 1:20° 1 1j 10
Odczyn pH ! 6,8 7,8 i 8,3 8,5 i 8,3 i 8,2
Zasadowo$é og. j mg CaCO”™/dmx 1.0 160 150 140 1 110 j 110
Utlenialnos$¢ ] mg 02/dm't i 384 272 J}[ 256 224 f||: 208 ! 192
ChzZT 2640 1920 1 1680 1680 1 1600 j 1600
Siarczany j mg sOvdci i 124 -1 - 250 1 322 1 334
Sucha pozostatosé i mg/dm3 ! 2827 - 1 - 1470 1 1496 ! 1560
Pozostato$¢ po praz. S 1 ion - i - 676 i 762 j 890
Strata przy prazeniu ! 1816 - - 794 734 ! 670
Przewodnictwo ~NS/cm | 589 714 759 787 696 [ 938
Ilo§¢ osadu po 7,2 ks % } l t §
osadzania £ 1 - 1 7 8 9 io ! 12
b —--t-
Obnizka! i i i i i 1
Utlenialnosci ‘g* - - - 45,8 ! -
ChzT n 1 - - -1 394 -
Suchej pozostatosci ! %k i i - i - - {L 47,1 j -
Pozostatosci po prazeniu! 1z - -1 - - 1 246 1 -
Straty przy prazeniu i * i i - i - Il 59,6 | -
1 1 1 1 i



Oznaczenia

Wyniki koagulacji
zanieczyszczonych
za pomocy chlorku
/$cieki z obiektu

i
Jednostki }
!

R R e e

Metnosé mg/dm3
Barwa ng Pt/dra3 J
Zapach J - i
Prég zapachu - j
Odczyn i pH !
Zasadowos$¢ og. mg CaCO”™/dm™
Utlenialnos¢ i rag 02/dmJ
chzT 1 [
Chlorki 1 mg cizdraz ¢
Sucha pozostatosé¢ 1 rng/do™ !
Pozostato$¢ po prazeniu j !
Strata przy prazeniu 1 . !
Przewodnictwo AYa |
Ilo$¢ osadu po 7,2 ks 1
osadzania 4
Obnizka? 1
Ctlenialnosci i ] 1
CchzT 1 4
Suchej pozostatosci ,1 «
Pozostatoéci po prazeniu *

Straty przy prazeniu

oo

Tablica 127

Sciek6w malarskich
emaliami ftalowymi kopolidcryzowanymi
ze lazoweco

o/
Scieki 1 Dawka Ke CI13 W mn/dn
6_53"10"'7"9&_ J0O 150 1 200 . 1 300
] Dawka Ca /01171 w E2/dra
i 100 s 175 1 250
150 1 15 1 0 1 2 2
cieci.-szaraj 10 1 =32 25 ‘ 25
z5S/lak./ i z3S/lakt/ z 2 S /lakier/
is50 i 1:20 } 1: 10
6,8 82 1 84 1 81 1 8.2
110 130 1 20 1 100 100
384 i 240 1 192 1 208 1 176
2640 1 1760 1 1600 1 1600 1440
21,3 1 887 1 1242 i 156,2 1 195,2
2827 1 1190 1 1170 1290 1270
ion i 520 i 560 1 640 J 590
1816 670 610 % 650 1 680
589 780 872 955 | 1038
1 4 } 7 J 8 10

1 so00
1 394
1 586
- 1 446
¢
*

66,4

i
1
e s e
|
1
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Wyniki
zanieczyszczonych emailia?i ftalowymi kopo liceryzowanymi
w uktadzie czterostgpniowym

/$cieki

Tablica 128

oczyszczania $ciek6w malarskich

z obiektu

I stopied - koagulacja chlorkiem zelazowym:

dawka koagulantu; 150 ng/ila™ FeCla
dawka wapna: 125 rrg/dm3 Ca /Ol_l_‘l/.—,

stopien - filtracja przez piasek
stopien - filtracja przez Granulowany wegiel aktywny Carbopot Z-4

IV stopien - filtracja przez jonit Yarion AT-400

Oznaczenia

Metnosé

Barwa

Zapach wia zimno*1
Zapach "na gorgco"
Prég zapachu
Odczyn

Zasadowos$¢
Utlenialnos$¢

ChzT

BZT5

Siarczany

Chlorki

Chrom og.

Zelazo og.

Cynk

Otéw

Miedz

Sucha pozostatosé
Pozostato$¢ po prazeniu
Strata przy prazeniu
Zawiesiny og.
Ekstrakt eterowy
Przewodnictwo
Zagniwalnos$¢

Ilo$¢ osadu po 7,2 ks
osadzania

Ohni zta:
Utlenialnosci

ChzT

ezth

Chromu og.

Zelaza og.

Cynku

Otowiu

Suchej pozostatosci
Pozostatosci po prazeniu
Straty przy prazeniu
Zawiesin og.

FEERR P R R R R RPHERE PRER PR R RRR PR R R R s BRRR BEER R RR B R R RReR R PR R R P R B

Scieki Sci,eki oczyszczone ) 1
Jednostki : surowe i | | T | iii } v
| 6.11.78r. i i !
i i
mg/dm3 150 i 2 2 1 1
mg Pt/dm”™ i cien.-szarai 32 ! 25 18 i 1
- i 5S/lakier/ } 2S/lak./ i 2S/lak./j 15/lak.1 1S/lak./j
- i 5S/lakier/ 1 3S/lak./ i 3S/tak./i 2S/lak .( 2S/lak A
- [ 1:50 | 1:10 1:10 11 b1
= pH 6,6 1 84 8,5 6,7 i 7.2
mg CaCo”/dm3 110 1 120 ; ns } 105 | 20
mg 02/dmJ 384 192 ! 162 | 14,0 | 14,0
_n 2640 1 1600 1600 188 | 152
oL ! 2100 1 1350 - 110 ! 92
mg SO"Vdra3 124 1 124 1 " i 124 1 slady
mg Cl/dm'> 21,3 £ 1242 i 1242 | 2840
mg Cr/dm3 0,8 1 0,2 n.w. i n.w.
mgy Fe/dra3 52,0 1 1,2 08 | o8
mg zn/dm3 ! 39,0 i 09 1 09 i 09
mg Pb/dn™ 1,5 E 0,1 1 nw. | nw.
mg Cu/dm3 ! n.w. - - ! -
mg/dm3 1 2827 { 1170 1 } 1050 | 930
-n_ 1 1011 560 530 | clo
o f 1616 1 610 1 520 i 320
i J 1607 t <15 1+ <15 <15 | <15
- 4,0 1 - -
~5/cm 589 872 3} 872 j 80 | 1030
doby 2 % n.zag % ” ! n.zag | n.zag.
ft - 1 7 1 i - i -
t 1 |
ft - } so00 1 57,8 96,3 | 96,3
ft - £ 394 ' 394 92,9 i 94,2
ft - 35,7 " J 948 | 956
ft - i 75,0 i 1100,0 j 100,0
ft - 97,7 i 955 i 965
ft - J}[ 97,7 t - j 97,7 | 97,7
ft - 1 933 1100,0 i 100,0
ft - ] 58,6 1 62,8 67,1
ft - 1 44,6 1476 | 397
ft - } 66,4 - i 714 | 824
ft } >99.1  » >99,1 1>99,1 |>99,1
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Oznaczenia

Tablica 1C9

Wyniki
zanieczyszczonych podktadani
za pomoca siarczanu Klinowego

koagulacji $ciekéw malarskich

epoksydowymi

lletnosd

Banta

Zapach

Prég zapachu

Odczyn

Zasadowos$¢ og.
Utleulalnos$¢

ChzT

Siarczany

Sucha pozostatosé¢
Pozostato$¢ po prazeniu
Strata przy prazeniu
Przewodnictwo

Ilo$¢ osadu po 7,2 ks
osadzania

Obnizka:
Utlenialnos$ci

ChzT

Suchej pozostatosci
Pozostatosci
Straty przy prazeniu

po prazeniu £

/$cieki z obiektu 10/
1 i Scieki 1} Dawka Al., /S04 ,, w ag/dma
i Jednostki i 1075 1 so0 + 100 1 10 1 200
1 Dawka Ca /0H/, w rmAjra3_
i 1 " s0 1t 8 1 130 | 170
1 wesdm® 150 1 20 1t 10 i 6 i 7
1 nmg P/dm3 j rai.-szara | 15 1 s 1 6 !
1 ; | z2S/lak./! Z 2's /lakier/
1 - 1:4 1: 4
i pH 7,6 i 74 1 74 75 i 7,6
i og CaCO’vdra3 425 | 350 1 360 i 350 | 340
i og 02/dm | 192 i 286 4 2204 | 208 | 192
o 1 1200 176 1 160 i 144 1 128
nmg SO/dm3 i 29,6 78 i 124 1 159 1 203
i hg/dm i 1579 i 617 - Poes2 1 -
1 —n 870 i 509 i - i se2 | -
i i i 709 108 . ! o 1 -
1 ~uS/ora 1 74 1 755 1 789 i 855 | gss
| i 1
1 w0 ' i 2 i 4 i 6 | g
i '
1 i +o- -
1 1 1 i i
N N N
% - i 860 I -
} % 1 i i 56,7 | -
1 1 i 331
1 s 1 1 1 i 901 | -

I . = el o o o N N N e e = i N i R el i = =



Tablica 130

Wyniki koagulacji $ciekéw malarskich
zanieczyszczonych podktadami epoksydowymi
za pomocg siarczanu zelazawego

/Scieki z obiektu 10/

scieki 1 Dawka Fo S0, w “rag/dn
Oznaczenia Jednostki 12u £8W$6 1 50 i Sle] ™ 150 1 200
Dawka ca soH/0 w me/diB
] e T, , 1 1 280
Czas napowietrzania w s
% %_ 60 120 _ 10 300
Metnosc i mg/dra3 1 § 30 20 10 20
Barwa og Pt/do3 Iml.-szara 110 60 30 25
Zapach 1 - [ z2S/1ak. \ z 2 5 /lakier/ z 1 S /lakier/
Prég zapachu - i 14 } 1:4 1:2
Odczyn pH 7,6 i 7.8 8,1 6,0 7,9
Zasadowos¢ og- 1 mg CaCO™/dm3 425 340 300 275 245
Utlenlalnos$é 1 mg O,,/dm 1 192 1 19,2 19,2 16,4 18,4
chzT 1 - 1200 1 128 128 112 104
Siarczany 1 mg SO/dm3 ! 29,6 1 65 93 123 . 175
Sucha pozostatosé 1 nmy/dra’™* 1 1579 % 570 - 590 585
Pozostatos¢ po prazeniu i 870 422 - 455 440
Strata przy prazeniu i | 709 1 148 - 135 145
Przewodnictwo Jus/cm 1 714 664 664 706 722
1lo$¢ osadu po 7,2 ks
osadzania i * - 1 1 2 3 4
Obnizka: 1 1
Utlenialnoscl 1 % - 1 - - 20,4 -
chzT 1 * - t - - 9,7 -
Suchej pozostatosci 1 f. - 1 - - 62,6 -
Pozostatosci po prazenii® S - } - - 47,7 -
Straty przy prazeniu } 4. - } - - 60,9 -



Wynikiekoagulacji
podktadami

epoksydowymi

za pomocy chlorku Zelazowego

/scieki

Oznaczenia

Metno ¢

Barwa

Zapach

Prég zapachu
Odczyn
Zasadowo$¢ og-
Utlenlalnosc¢
Chzt

Chlorki

Sucha pozostatosc

Pozostato$¢ po prazeniu

Strata przy prazeniu
Przewodnictwo

1lo$¢ osadu po 7,2 ks
osadzania

Obnizka:
Utlenialnosci

ChzT

Suchej pozostatosci

z obiektu 10/
1 1 Scieki
1 Jednostki 1 16?%?\9’?3
T B
1
I n/dro™ 1 150
1 mg Pt/oni }Dl .-Szara
- 1 z25/1ak. /
1 - 1 14
pH 7,6
g CaC0vdraS, 425
1 reg 02/dra 192
1 1200
1 mg clan= 10,8
1 mg/dra® 1579
i _r 870
_u 709

Pozostatosci po prazeniu i

Straty przy prazeniu

I

|
%
i
1
i

Sciekéow malarskich

[T e e T

1
i
1

e — - -

-

(o)
(@

&

7,7

340
19,2
104
40,1
583
417
166
689

1

Danka Fe CI3 w cg/da

1
3

Dawka Ca /01 w cig/ds

i
I

1

R R e R R TR e e

loo

125

10
12
z2S
1:4
7,8
320
19,2
104
74,5

764

1
1
i

/lakier/

RN Nt N ) s

NN

Tablica

zanieczyszczonych

150

175

5
io

7,9

290

1S.,4

96
106,5
572
475

97
805

4

90,4
92,0
63,8
45,4
86,3

i
t
|

i -

(&

200

250



Tablica 13

Wyniki oczyszczania Sciekéw malarskich
zanieczyszczonych podkdadami epoksydowymi
w ukdadzie czterostopniowym

/Scieki z obiektu 10/
I stopien - koagulacja chlorkiem zelazowym:
dawka koagulantu: 150 mg/dn'™* Fe CI3
dawka wapna: 175 mg/dm3 Ca /01V/
Il stopien - filtracja przez piasek
111 stopien - filtracja przez granulowany wegiel aktywny Carbopol Z-4
IV stopien - filtracja przez jonit Varion AT-400

1 1 Scieki Scieki oczyszczone
Oznaczenia ii Jednostki ?-lér(:)l-vx(/)e76 I " 1 m I v
.10.76r !
Metnosé i mg/dm3 1 150 5 5 i 2 ! o
Barwa j mg Pt/dm3 1ml .-szara 10 5 1 4 i 2
Zapach "ha zimno” 1 — } 28/lak./  2S/lakier/ } nw. 1| -
Zapach 'na goraco" 1 3S/laki/  35/lakier/ 1 nw. 1 .
Prég zapachu 1 14 1:4 1 [
Odczyn pH 1 7,6 7,9 3 7,9 1 8,1 i 7,7
Zasadowo$¢ og. j mmg CaCO,/dm3J 425 290 290 290 | 15
Utlenialnosé 1 mg Og/dni 1 192 18,4 16,8 i 10,4 | 4,3
ChzT 1 i 1200 % 112 1 7 1 32
BZTS . 764 e7d - 1 s | s6
Siarczany mg s0~/dm3 29,6 29,6 j - 29,6 I n.w,
Chlorki J mg Cl/dm3 i 10,8 106,5 | - i 106,5 I 319,5
Chrom og. mg Cr/dra3 1 65,0 0,05 1 - t nw. ¥ nw.
Zelazo og. j mg Fe/dm3 i 18,0 0,9 - ¥ 0,6 1 0,6
Cynk i mg Zn/dw 65,0 0,3 * - 0,3 1 0,3
okow [ mg Pb/dm3 i 4,2 n.w. j n.w. E n.w.
Miedz mg Cu/dm™ <0,1 n.w. - J}( n.w. n.w#
Sucha pozostatos$é j mg/dm3 i 1579 572 - 589 626
Pozostato$¢ po prazeniu j 870 475 [ - i 493 i 542
Strata przy prazeniu 1 i 709 97 . % 1 64
Zawiesiny og. _a i 1042 125 <15 i[ <15 <15
Ekstrakt eterowy 1 28,0 10,0 - 1 . 1 -
Przewodnictwo ~iS/cm 1 714 805 j - j!- 780 } 955
Zagniwalnos¢é ! doby 1 n.zag. - B 1 - 1 -
1lo$¢ osadu po 7,2 ks
osadzania fl. £ 1 - 4 - i - 1 _
______________ i :

Obnizka: } i i 1
Utlenlalnoscl 6 - 90,4 91,2 1 94,6 & 97,5
ChzT ft 1 - 92,0 90,7 93,8 97,3
bzt5 ft 1 - 87,9 - 1 88,7 92,7
Chrom og. ft i - 99,9 | - ti 100,0 1 100,0
Zelaza og. ft 1 - 95,0 i - 1 9,7 1 96,7
Cynku ft 1 - 9,5 J - } 9.5 { 9.5
Otowiu 1 - 100,0 - 1 100,0 1 100,0
Miedzi ft i - 100,0 - % 100,0 i 100,0
Suche.) pozostatosci 1 ft - 63,8 ! - 62,7 60,3
Pozostatosci po prazeniu j ft i - 45,4 - i 43,3 i 37,7
Straty przy prazeniu i Y - 86,3 ! - 86,4 86,1
Zawiesin og. ft 1 - 88,0 { >98,6 } >98,6 ]>96,6

J.
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Tablica 131

Wyniki knagulacj 1 Sciekéw malarskich zanieczyszczonych mieszaning
podk¥adéw i emalii F(alowo-karhamidowych za pomoca chlorku Zelazowego
/scieki z obiektu 4/

} i scieki I PaNIEa Ke Cl.,_.w mcAlm —1
Oznaczenia Jednos tkl  J surowe % 800 ]_ 900 1 1000 j

1 J 6.11.78 i aM@ Ca/OH/,, W czAl

1 1 1 600 i 7s0 I 900 1 :ioo
Barwa ;. opisowo ::- olecz,- i pomaran.  pomarancz i

1 | brazowa zobta j 100 35
Metnosé }  mg/dm3 i 1300 } =0 60 i 0 1 s
Odczyn pH 1 7,5 1 8,8 8,9 1 8,1 1 8,5
Zasadowo$é og. og CaCOg/do" 340 1 235 230 l 305 i 300
Utlenialnosé i og 02/dm3 280 149 117 117 120
chzt J 1600 1 768 752 I 720 i 720
Siarczany 1 og OVchi ' 77,3 - - | s1.5
Chlorki I mg Cl/dm3 1 117,1 - - 1 440 1 -
Zawiesiny og- og/do3 J 1050 i - - | 153 I -
Przewodnictwo (s sem 1519 21S6 2334 2556 2705
1lo$¢ osadu po 7,2 ks 3.3
osadzania co~/do 70 80 90 100
Obnizka:
Utlenialnosci 58,2
ChzT 55,0
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Oznaczenia

Metnosé

Barwa

Zapach "na zimno"
Zapach "na goraco"
Prég zapachu
Odczyn

Zasadowos$¢

Utlenialno$¢
ChzT

BZT5
Siarczany
Chlorki
Chrom og.
Zelazo og.
Cynk

Otéw

Miedz

Sucha pozostatos¢

Pozostato$¢ po praz.
Strata przy prazeniu

Zawiesiny og.
Ekstrakt eterowy
Przewodnictwo

Zagniwalnos¢

Ilo§¢ osadu po 7,2 ks

osadzania

Obni zka:
Utlenialnosci
ChzT
bzt5
Chromu og.
Zelaza ogdlnego
Cynku
Otowiu
Suchej

Pozostatosci

Straty przy prazeniu

Zawiesin og.

pozostatosci

Wyniki

« uktadzie czterostopniowym

/écieki 7.obiektu ¥
I stopien - osadzanie
Il stopien - filtracja przoz
111 stopien - filtracja przez
IV stopien - filtracja przez
1 $cieki
i Jednostki 1 surowe
G.t1.TSr.
i mc/dm 1 isp
j rag Pt/dra i ciem.-szara
| - 5S/lakier/
i i 5S/1skier/
! 1:50
i pH 3il 6,e
1 cg CaCO™/dm 110
] cg 02/dn 384
i M 2640
_t_ 2100
i cg SO./Zdm3 124
j Cg Cl/dm 21,3
i Cg Cr/dm3 0,8
| rag Fe/dm3 52,0
J rag Zn/dm3 39,0
! cg Pb/dm3 1,5
- cg Cwdm n.we
. mg/om® 2827
i _f 1011
I _n_ 1816
i —t— 1607
! ,0
| ~iS/cm 589
doby 2

po prazeniu i

AR PR PRl R R R B R e B e e PR R RR R RRRR RHEE BRG e e
s IS

ftalowymi

oczyszczania $ciekéw malarskich
zanieczyszczonych emailami

piasek

granulowany wegiel aktywny Carbopol

jonit Yarion AT-400

) ——

e

Sl

Tablica

kopoliracryzowanyml

Scieki oczyszczone
i n 1
45 45 40
szara szara j .szara
5S/lak./! 5S/lak./ IS/lak./
5S/lak./ [ 5S/lak./ 2S/lak./
1:30 1:30 1:5
6,9 6,9 7,2
0 110 100 100
20S 216 168
1640 1 1G00 1440
looo 930
124 124
21,3 - 21,3
0,3 0,15 0,15
1,9 1,0 1,0
15,0 1 1~5 8,7
0,5 i n.w. n.w.
1100 - 900
490 - 450
610 - 450
207 ! <15 <15
589 589 589
2 - n.zag.
21,0 j -
45,8 43,7 56,2
37,9 39,4 45,*
52,4 1 55,7
62,5 81,2 61,2
96,3 98, 1 96,1
61,5 62,6 77,7
50,7 j 100,0 100,0
61,1 68,2
51,5 ] 50,0
06,4 ' 75,2
87,1 | >99,1 - >99, 1

144

z-4

1
v J}
30
j .szara |
IS/lak.
2S/lak. p
1:5
6,9
30
100
800
510
Slady
220,1
n.we
1,0
4,9
n.w.

640
360
260
<15

747
n.zag.

73,9
69,7
75,7
100,0
96,1
87,4
100,0
77,4
02,4
85,7
>99,1



Tablica

Wyniki oczyszczania $ciekéw malarskich
zanieczyszczonych podkitadami epoksydowymi
w uktadzie czterostopniowym

/$cieki z obiektu 10/

I stopien - osadzanie
Il stopien - filtracja przez piasek

145

Il stopien - filtracja przez granulowany wegiel aktywny Carbopol

IV stopien - filtracja przez jonit Varion AT-400

45

n.w.

n.w.

7,6

25

38
480
146

>
2

312,4
1,0
1,2
3,1

n.w.

n.w.
690
514
176
<15

880

80,2
60,0
80,9
98,5
93,3
95,2
100,0
100,0
56,3
40,9
75,2

! Scieki Scieki oezyszczone
Oznaczenia i Jednostki surowe . r
{ 1G.10.78 ! b\ n VR
i
Metnosé mg/dm® 150 i 120 ! 60 1 45 1
Barwa mg Pt/dm3 ml.-szara raloczno-szara
Zapach "na zimno" - 2S/lak./ 2S/lak./ t 2S/lak nw. |
Zapach "na goraco" 3S/lak./ 3S/lak,/ BS/Iak. nw. |
Prég zapachu 1:4 1ja4 i 1:4 1
Odczyn 7,6 7,7 1 7,8 S.i T
Zasadowo$é og. i g cBbvam® 428 415 i 415 i 405 1
Utlenialnos¢ ! mg Og/dm3 192 i 128 68 1 46 i
chzT 1 1200 1000 J 90 f 720 !
BZTS 764 535 i 1 420 i
Siarczany j mg SOvdm 29,6 29,6 - } 296 |
Chlorki J  ng Cl/dm3 10,8 10,8 i 1 108 \
Chrom og. i mg Cr/dm3 65,0 2,5 1 1«4 % 1,4
Zelazo og. i mg Fe/dm3 18,0 1,6 1 1,4 1,2 1
Cynk ! mg Zn/dm3 65,0 i 4,9 3,4 } 3,1
01 6w mg Pb/dra™ 4,2 ! 1,0 i onw. Y nw. J
Miedz 1 mg Cu/dm3 <0, 1 i n.w. t nw, 1 nw.
Sucha pozostatosé rag/dm3 1579 i 865 - } 62
Pozostato$¢ po prazeniu 870 i 600 i - 1 510
Strata przy prazeniu i 709 265 - 152
Zawiesiny og. -Ht- 1042 266 1 <15 1 <15 |
Ekstrakt eterowy 28,0 - - i 1
Przewodnictwo fiYan 714 647 1 647 | 631 !
Zagniwalnosé doby n.zag. - - i
Ilo$¢ osadu po 7,2 ks 1 % [
osadzania i £ - L 0,5 1
Obnikat 1 i |
Utlenialnosci s - ij 33,3 i 54,2 i 76,0 |
ChzZT - i 16,7 20,0 1 40,0 |
bzt5 ft - t 300 1 - 1 450 i
chromu og. M - | 96,1 i 978 1 97,6 1
Zelaza og. s - 1 911 1 922 1 933
Cynku t G - 1 925 948 1 952 |
Otowiu ft - i 76,2 co- i 100,0 j
Miedzi - i 100,0 ! - 100,0 Z!.
Suchej pozostatosci ft - i 45,2 J - J}( 58,1 ]
Pozostatos$ci po prnzonlu - { 31,0. 1 41,4
i Straty przy prazeniu » - , 62,6 - 78,6 |
j Zawiesin og. % i 74,5 1>98,6 % >908,6 I| >98,6
i i
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Tablica J47

Wyniki oczyszczania $ciekéw malarskich
zanieczyszczonych podktadami ftalowymi modyfikowanymi
/$cieki z obiektu 3/

- redukcja chromu s/es$ctowartosciowepo za pomoca siarczanu
zelazawego w $rodowisku alkalicznym

_ i b Scieki i luwka Fe S04 = 7 1i O -
Oznaczenia Jednostki lefrlozvtlgsr 49SS  mg/dn~
! i } itawka cas/OH/0 - 1350 mg/dm3 |
i
Barwa J ng Pt/dmﬂ z6tta i 25
Metnos¢ mg/dm3 25 3
Zapach 1 « z 3S /rozpj' z35 /rozpuszcz./
Prég zapachu 1:25 1 1:10
Odczyn pH 7,0 8,1
Zasadowo$¢ og. i mg CaCO.,/dm3 300 u % 30
Utlenialnos¢ j mg 02/dro 79,6
chzT - 1 1240
-Chrom og. ' mg Cr/dm3 i 236 0,20
Chrom szesciowart. | ng Cr6+/dm3 215 i n.w.
Chrom tréjwartosc. mg Cr3+/dm3 21 0,20
Cynk J mg Zn/dm3 1,2 % n.w.
Zelazo og. i mg Fe/dm™> 0,4 0,1
Siarczany mg SOi _3/dm3 670 628
Sucha pozostatosé mg/dm3 2558 i 3645
Pozostato$¢ po prazeniu i ; 2178 i , 3225
Strata przy prazeniu b 360 420
Zawiesiny og. | 76 1 48
Przewodnictwo yns/cm i 1927 6600
llos¢ osadu po 7,2 ks f i i
osadzania ! 6 ! - 36



Czas i
reakcj i

W S i

120
300
600
900
1200

Tablica 148

Wyniki oczyszczania $ciekéw malarskich
zanieczyszczonych podkiadami ftalowymi
modyfikowanymi

/$cieki z dn. 1*12.75 r. z obiektu 3/

dobd6r optymalnej dawki pirosiarczynu sodowego

i optymalnego czasu reakcji dla redukcji chromu
szesciowartosciowego /Crb+: Na S50. = 1 : 2,75
wszystkie proébki zakwaszono do nH~ 2 kwasem

3
siarkowym w ilosci 1035 mg/dm /

Zawartos¢ chromu szesciowartosciowego w sSciekach
przy dawkach pirosiarczynu sodowego w mg/dm3i w
od dawki stpchiometrycznej

591,25 709,5 j 827,75 j 857,3
100 o 120 @ 140 145 o
- I ” + 0,4
120 40 12,6 i 0,29
SC 35 10 n.v .
74 27 ! 8,6 i -
60 20 7,7 t

g
R
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I
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Tablica 149

Wyniki oczyszczanin $ciekéw malarskich zanieczyszczonych
podktadami ftalowymi modyfikowanymi
/$cieki 7 obiektu 3/
- redukcja chromu szesciowarto$Sciowego za pomocg pirosiarczynu
sodowego w $rodowisku kwasnym
dawka HO SO* - 1035 luc/dm™* /2,0 pH/
dawka NaWS.,OR- 857,3 mg/drﬂs
dawka Ca /OH/.,- 1105 mg/dra /t>,6 pH/

czas reakcji' - GO0 s
1 i $cieki surowe Scieki 1
Oznaczenia Jednostki : 1.12.75 r. oczyszczone %
i i

Barwa i mg Pt/dm3 : z6tta 20 %
Metnosé mg/dm3 25 5 1
Zapach 1 - z 3 Slrozp./ | z 3 S/rozpusz./ %
Prég zapachu 1 1:25 ! 1:5 1
Odczyn pH 7,0 8,1 ';
Zasadowo$¢ og. mg CaCO~Ndm3 i 300 80 1
Utlcnialnos¢ i mg 0,/dm3 1 36 ill
ChZT ! 300 1
Chrom og. mg Cr/dm3 236 0,15 1
Chrom szes$ciowart. i mg Cr®+/dm3 215 nWe %
Chrom tréjwartoséc. mg Cr3+/dm3 21 0,15 t
Cynk mg Zn/dm3 1.2 n.w. 1
Slarczany mg SO~dro i 670 2110 1
Sucha pozostatosé mg/dmJ : 2558 5136 %
Pozostato$¢ po praz. i 2176 4754 %
Strata przy prazeniu 1 L : 380 382 %
Zawiesiny og. i 76 24 %
Przewodnictwo j ~iS/cm i 1927 3800 il
Ilos¢é osadu po 7,2 ks i |I 11'
osadzania % 10 %
i i 1
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Wyniki oczyszczania $ciekéw zanieczyszczonych

podktadami
/s$cioki

— redukcja chromu szesSciowartosciowego za pomoca pirosiarczynu

z obiektu

ftalowymi

3/

modyfikowanymi

sodowego w $rodowisku kwasnym

Oznaczenia

R

Barwa

Metnos$é

Zapach

Prég zapachu
Odczyn
Zasadowos$¢é og.
Utlenialnos$c¢
ChzT

Siarczany

Suclia pozostatos¢
Pozostato$? po praz.
Strata przy prazeniu

Substancje rozp.og.

PR R RRRER RRmR BRRe B e

Substancje rozp.nin.
Substancje rozp.lotnei
Zawiesiny og.

Chrom og.

Chrom szeécion.

Chrom tréjwartos$c¢.
Cynk

Zelazo ogélne

Przewodnictwo

PR P RPR=R RRAR RPRRR

Zagniwalnosé

Ilos¢ osadu po 7,2 Kksi

osadzania

PR

dawka IlI- SO. -
dawka NaoSo0Og -
dawka Ca /011/.,

— ®x

—»

Czas reakcjl
1
1
Jednostki i
1
1
1
1
Bg Pt/dm3 1
rag/dra™ %
1
- 1
1
pH 1
Bg CaCO”/dm3 1
Bg Oj/dra3 %
1
mg SO~Ndm %
mg/dmJ {
1
!
_u 1
H 1
1
1
1
1
1

mgr Cr og/dm3

rag Cr +/drn %
mg CrA+/dm» %
Bg Zn/dB3 %
rag Fel/dra'* %
~iS/cm %
doby }

1

S 1

970 mg/dra'*
713,2 mg/dm

/3,0

pH/

- 1100 nig/dm3 /8,6 pH/

- 600 s

Scieki
surowe
9.01.76r

z61 ta

35
z2S/rozp.j'

1:4

6,8

220

573
2176
1768
408
20S8
1722
366
58
205,0
1S5,0
20,0
96,0
0,3
1692

n.zag.

Scieki oczyszczone

dawka Rokrysolu MF-2

Tablica

151

W ms/dm”

———

0 i 1 i 3
15 i 15 15
8 i 3 3
z2S/rozp.il z2S/rozp./ z2Sl/rozp./
133 i 1:3 1:3 i
6,2 i 8,2 8,2
80 1 80 60
32 ] 38,4 -
530 1 490 -
1936 1 1872 -
4569 1 4492 -
4120 1 4060 -
449 I 412 -
4524 1 4475 -
4091 I 4070 -
433 % 405 -
25,0 1 17,0 <15
0,3 1 0,1 -
n.w. % n.TC . -
0,3 i 0,1 -
0.3 1 0,1 -
Slad i slad -
3340 1 3480 -
n.zag, } n.zag. -
1
20 1 14 13

15

3
z2S/rozp ./j

1:3

8,2

60

12



Wyniki koagulacji mieszaniny
o charakterze emulsji ze $ciekami
zanieczyszczonego zwigzkami chromi
/$cieki z obiektu 3/
% 1 Scieki
. 1 tf surowe
Oznaczenia J Jednostki /1:1/
i : 9.03.76
| |
. i
Barwa ' opisowo JI ml.-z6tta
Prég barwy mg Pt/dm~ j
Metnosé mg/dm 300
Zapach 1 1 z2S/lakier
Prég zapachu 1 1:5
Odczyn pH 6,9
Zasadowos$¢ og. mc CaCO~NdmAhj 170
Otlenialnosc¢ ! og Og/dm'* 91,2
Chlorki j mg Cl-/drad j 230,7
Zelazo og. ! mg Fe/dm"* i 13,0
Chrom og. mg Crog/dm"* } 80
Chrom szes$ciowart. mg Cr~+/dm” \ 70
Chrom tréjwartos$é. mg CrA+/dmA i 10
Cynk ! mg Zn/dm"* | 44,0
Sucha pozostatos¢ mg/dm"* 2150
Pozostato$¢ po praz. 1340
Strata przy praz. 610
Zawiesiny o0g. % _fe 1 310
1lo§¢ osadu po 7,2 Kksi
osadzania { £ -

o charakterze

~ PRRRRR PRR RRRAR e

PRERRRE BRRR p R R RPRRR BRRR PRRR B e

Tablica 152

«$ciekbw malarskich

roztworu

cynku

Dawka Fo Clj w mg/dm

1000

600 i 600 i

Dawka Ca/OW/o w mc/dra

750
1
ml.-z6tta z6tt.-zleli. z6tto-ziel =
- 1800  4J 1600
- 1:100 1:100
15 2 ! 2
: z2S/lak./i z.2S/lak./
- 1:3 J 1:3
7.1 7,2 7,3
220 220 J 200
- 59,2 49,6
- 745 652
- 0,5 0,3
R 64 R
- 56 -
- 8
) 1,0 )
- 2569 ! 2814
- 1980 { 2093
- 589 721
700 <15 <15
1
11 15 \1 20
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Spis rysmikoéw

1. Schemat obiegu powietrza i1 wody w typowej kabinie lakier-
niczej.

2* Schemat oddzielania czgstek materiatu malarskiego od powiet-—

*rza w kabinach lakierniczych.

3. Schematy nowych koncepcji projektowania obiegow wodnych

kabin lakierniczych.

4. Wpktyw roznych stezen sSciekdow malarskich na aktywnos¢ odde-
chowg organizmdéw osadu czynnego oznaczong metodg Warburga.

5. Wartosci BZT oznaczanego metodg Warburga dla réznych stezen

Sciekow malarskich.

6. Schemat uktadu badawczego do badan nad biodegradacjag sSciekow
malarskich metoda osadu czynnego w warunkach dynamicznych.

7. Zaleznos¢ efektu oczyszczania S$ciekdw wyrazonego w utleniat-
nosci od czasu trwania procesu dla réznych udziatow Sciekow
malarskich /7t = 43,2 ks/.

8. Zaleznos¢ efektu oczyszczania $ciekdéw wyrazonego w CliZT od
czasu trwania procestf dla roznych udziatowl sciekéw malar-
skich /t = 43,2 ks/.

9. Zaleznos¢ efektu oczyszczania S$ciekdw wyrazonego w BZT@ od
czasu trwania procesu dla roznych udziatéw sSciekdow malarskich
/t = 43,2 ks/.

10. Zawartos¢ zwigzkéw azotu dla proéby kontrolnej i1 réznych
udziatéw Sciekdédw malarskich przy czasie napowietrzania
t = 43,2 Kks.

11. Zaleznos¢ efektu oczyszczania surowych /100rl/ Sciekow malar-
skich wyrazonego w utlenialnosci od czasu trwania procesu

przy rdéznym czasie napowietrzania.



12 . Zaleznos¢ efektu oczyszczania surowych /100~/ Sciekow

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24 .

25.

26.

skich wyrazonego w ChZT od czasu trwania procesu nrzy
czasie napowietrzania.

Zalezno$é efektu oczyszczania surowych /100€/ $Sciekow
skich wyrazonego w BZTg od czasu trwania procesu przy

czasie napowietrzania.

malar-

roznym

malar-

réoznym

Zawartosc¢ zwigzkéw azotu dla préby kontrolnej 1 surowych

/100C7 $ciek6w malarskich przy czasie napowietrzania t=21,6 ks

V.

i t= 86,4 ks,
Schemat modelu laboratoryjnego do badan wyrovwalnosci w

kach dynamicznych.

warun-

Zmiany uwodnienia osadu malarskiego w zaleznosci od czasu

przebywania na poletku /osad z obiektu 6/.

Przebieg fermentacji osadu malarskiego w warunkach statycznych

/osad z obiektu 6/.

Przebieg zmian zawartosci C02 w gazie fermentacyjnym.
Schemat zamknietego obiegu wodnego kabin lakierniczych
lakierni obiektu 6.

Wykres przepdywu znacznika w zamknietym obiegu wodnym.
Model urzgdzenia do elektrokoagulacji.

Schemat instalacji do ozonowania S$ciekow,

Schemat 1instalacji do flotacji cisnieniowej.

Zaleznos¢ wspodczynnika stopnia nasycenia "f" od czasu

napowietrzania w zbiorniku saturacji.

W

Wykres sedymentacji zawiesin wytworzonych w czasie koagulacji

SciekOw zanieczyszczonych podktadami ftalowo-karbamidowymi

/Scieki z obiektu 1/. -

Wykres sedymentacji zawiesin wytworzonych w czcisie koagulacji

Sciekdw zanieczyszczonych podkdtadami fTtalowo-karbamidowymi

/Scieki z obiektu 2/.



27

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

3G.

e Wykres sedymentacji zawiesin wytworzonych w czasie koagulacji

Sciekdw zanieczyszczonych emaliami fTtalowo-karbamidowymi
/Sscieki z obiektu 1/.

Wykres sedymentacji zawiesin wytworzonych w czasie koagulacji
Sciek6w zanieczyszczonych emaliami ftalowo-karbamidowymi
/Sscieki z obiektu 2/.

Wykres sedymentacji zawiesin wytworzonych w czasie koagulacji
Sciekow zanieczyszczonych emaliami ftalowo-karbamidowymi
/sbieki z obiektu 3/.

Opadalnos¢ zawiesin w cylindrze Spillnera no koagulacji Sciekow
malarskich chlorkiem zelazowym /Scieki z obiektu 4/.

Wykres wznoszenia zawiesin w cylindrze Spillnera po flotacji
cisnieniowej Sciekow malarskich w ukdadach bez recyrkulacji

z dodatkiem koagulantu oraz z recyrkulacja i z koagulacja
objetosciowg /sScieki z obiektu 4/.

Opadalnos¢ zawiesin w cylindrze Spillnera /scieki malarskie
zanieczyszczone emaliami ftalowymi kopolimeryzowanyni z obie-
ktu 97.

Opadalnos¢ zawiesin w cylindrze Spillnera /scieki malarskie
zanieczyszczone podkt+adami epoksydowymi z obiektu 10/.

Wykres sedymentacji zawiesin wytworzonych w czasie oczyszczania
Sciekdw zanieczyszczonych podktadami FTtalowymi modyfikowanymi
/Scieki z obiektu 3/.

Koncepcja technologiczna oczyszczania s$ciekow malarskich

o charakterze emulsji /n/.

Koncepcja technologiczna oczyszczania S$ciekdw malarskich

0 charakterze roztworu whasciwego z duzg zawartoscig zwiazkow

chromu i1 cynku /B/.



37.

38.

39.

40.

0golny schemat*blokowy algorytmu liniowego modelu regresji
wielokrotnej.

Schematy blokowe algorytmu wyboru cech najistotniejszych.
Schemat blokowy algorytmu obliczania estymatora wspodczynnika
korelacji wielokrotnej.

0gélny schemat blokowy algorytmu prognozowania jakosci sSciekow

malarskich na podstawie modelu regresji.



Rys. 1L Schemat obiegu powietrza 1 wody w typowej

lakiemiczej

1. powietrze

> . przestrzen robocza

3 $ciana omywana woda abiegowa.

4 kratka podtogowa

5 zZbiomik na wode,, obiegowa/

6 przewod doprowadzajacy Wwodg, obiegowa,
7 filr wodny cyklonowo— kaskadowy

g . odkraplacz

9 koryto przelewowe

=
o
'

wentylator

kabinie
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Rys3. Schematy nowych koncepcji projektowania obiegéw wodnych kabin

lakierniczych

a) ukiad szeregowy , bl ukTad bocznikowy

1. woda z kabin

2. baseny dekantacji (baseny pracuja, przemiennie )

3 komora pompowa 6. pompa obiegowa

L dozowanie chemikaliow 7. woda powrotna do kabin

5 pompa bocznikowa 8. woda swieza
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utlenialnos$ci

obnizki

%

W

wyrazony

oczyszczania

efekt

Rys. 7.

Zaleznos¢ efektu  oczyszczania Sciekdw wyrazonego w utlenialnosci
czasu trwania procesu dla roznych udzialow  Sciekow malarskich
(t =432 ks )

od



Przebieg zmian obnizki dla roéznych stezen

WartoSci Srednie

Rys.8. Zaleznos¢ efektu oczyszczania Sciekow wyrazonego w ChZT od czasu
trwania procesu dla roznych udzialow Sciekdw malarskich (t = 43,2 ks )



100

90

80

70

60

50

30

20

Przebieg zmian obnizki dla

réznych Sciekow

W artosci Srednie

100%
j z pozywkec/

__100%

z pozywka,

S W NI S
2 3 4 5 7 8 9 10 11 12 13 14 15

czas trwania procesu w dobach
okres adaptacji osadu

Zaleznos¢ efektu oczyszczania Sciekow wyrazonego w BZTH5 od czasu

trwania procesu dla réznych udziatéow Sciekow malarskich (t =43,2 ks )
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100

90

80

70

60

50

40

30

20

Zaleznos$¢

t = 86,4 ks

efektu oczyszczania

wyrazonego w

réznym

czasie

utlenialnoséci od

napowietrzania

Przebieg

czasow

Wartosci

zmian obnizki dla

napowietrzania

Srednie

surowych (100 %) $ciekow

czasu

trwania

procesu

malarskich

przy

roznych



ChzT

obnizki

%

wyrazony Ww

oczyszczania

efekt

Rys 12

okres adaptacji

Zaleznos¢

wyrazonego

etektu

osadu

oczyszczania

w ChZT od czasu

czasie napowietrzania

surowych

trwania

czas trwania
{ 100% ) sSciekoéw
procesu przy

procesu w dobach

malarskich

réznym



BZT

obnizki

%

w

wyrazony

oczyszczania

efekt

Rys.13

Zaleznos¢ efektu oczyszczania
wyrazonego w BzTH od czasu

czasie napowietrzania

surowych

trwania

(100%)

procesu

Sciekéw

przy

malarskich

réznym
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Rys.15. Schemat modelu laboratoryjregp do badan  wymywalnosci
w  warunkcch dynamicziych
A —Zbiomik do zalenenia woch, ,B—kepilay , C— poletio
osadone o wmiarach 20*25cm ,D- o/linder miarowy
1 woda destylonama
2 warstwa osadu
3 warstwa piasku filbeogrep O wziamieniu 1-2mm
U warstwa zmiru O wziamieniu 2-3 mm
5 warstwa 2zwmiru O ziamieniu 3- 7 mm
G ruszt z otworani
7 odpiyw filtratu



osadu [% J

ienie

Rs.16  Zmiany wodnienia osadu nalarskiegpp w  zaleancsci
przebywenia na poletku (csad z dbiektu 6)

od czasu



Uzyskana il
gazu
.[dm3/ kg sag ]

— —— - stosunek osadu zaszczepiajacego o badanego 21

— — — - stosunek osadu zaszczepiajgoego do badanego  1:1

240
220

200

140

120

SO |

SON |

200 m

( Czas fermentaci
[ doby]

Rys Przzbieg famategl osadu  malarskiegp w  warunkach statycznych
(ad z doiektu 6 )



fiys

Zawartos¢ Co02
% ]

Przbieg zmian zanartosci

stosunek osadu zaszczepiajaoego do badanego 214

stosunek osadu  zaszczepiajaocego do badanego 171

______ T_________ r-
2 5 0 5 40
Czas fTamattacyi
[doby ]

CO02 w qmzie fermertacyjnym
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Rs. 2. Zalemost wspdlczymnika  stomia nesycenia L, €7 od  czasu
nepovietrzania w Zbiomiku  saturegji



s.25. Wykres sedymentacji zawiesin wytworzonych w czasie koagulacji
Sciekow zanieczyszczonych podktadami ftatowo-karbamidowymi
( $cieki z obiektu 1)

- [%
100

90

80

70

60

50

[0Omg/dm~ PeCl3 +125 mg /dm~Ca (OHI2

[0

jw. + 1 mg/dm3 Rokrysolu WF-2

30

jw. + 3mg/dm3 Rokrysolu WF -2-

jjw. + 5mg/dm3 Rokrysolu WF-2

0,3 0.6 0,9
: : 3,6 t [ ks ]

— wys. warstwy osadu po czasie sedym. t

— poczatkowag wys. warstwy osadu
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2Z7. Wykres sedymentacji zawiesin wytworzonych w czasie koagulacyi
Sciekdw zanieczyszczonych emaliami  ffalowo - karbomidowymi
(&ieki z obiektu 1J

-[%

100

70

0 100 mg/dm3 Fe CI3 & 150 mg/d*CatOH) "

Jw +1mg/dm3 Rokrysoiu WF-2

20 Jw +3mg/dm3  Rokrysoiu WF-2

-1
03 06 09 18 3,6 t[ksJ

— wysokosc warstwy osadu po czasie sedym. t
— poczgtkowa wysokoS¢ warstwy osadu
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Rys. 0. Opaddnosc zawiesin w coylindrze Spillnera po koagulacyi
Sciekow malarskich chlorkien zelazowym 1&cieki z obiektu 4 )

szybkosE procent zawiesina
opad\z?nia q@TeszaNieé pozostada po czasie
[mm /s ] [% 1 [mg /tdm3 1

12 62 3473

0,6 78 2011

0,3 a3 640

0.2 97 274



Rys. 3L. Wykres wznoszenia zawiesin w o/dindkz  Soillrera po flotegi
cisnieniog] Sciekow malarskich w  ukTadach bez regyrkulacyi

z dodatkiem koagulantu oraz z reoriulecje/ 1 z koegulacya,
objetosciona, ( Scieki z obiektu 4 )



Rys. 2. Opadalnos¢ zamiesin w coylindrze  Soillnera (Scieki malarskie

zanieczyszczone emaliani fTtalowmi  kopolimeryzovanymi z
obiektu 9 )
szybkosc procent zawiesina
opadania oeedlej zawieS. pozostada po czasie
Vv X t
[mm /s ] [% J [mg /7 dm3 ]
12 75,6 392
0,6 80,3 316

0,3 8,1 2711



Rys.33. Opadalno$¢ zawiesin w cylindrze Spiilnera ( $cieki malarskie

zanieczyszczone podktadami epoksydowymi z obiektu 10 )
szybkos¢ procent zawiesina
opadania opadTej zawie$. pozostata po czasie
\ X t
[mm /s ] [ °/0 ] [mg/dm3 )
1,2 56,7 451
0.6 68.4 329

0.3 72,9 282
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Ogo6lny schemat blokowy algorytmu liniowego modelu regresji wielokrotnej.
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Rys. 39. Schemat blokowy algorytmu obliczania estymatora wspédczynnika

korelacji wielokrotnej .



C Poczatek

czytaj dane: (X~X) 1.V, X,bl_,VY]j
i t

YiJ =VT- b%

s2,(ydtvyj- “\T o Vi
z gy\>) Y3 (b)TXT=Yj

DQyj) =s2[i+VAX'-XN-Vv

1

d(y/)= V D2(Yj)

pisz wyniki: D2(y”™ , D(?j)

Koniec
Rys. 40. Ogélny schemat blokowy algorytmu prognozowania jakosci
Sciekow malarskich na podstawie modelu, regresji.
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