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Podczyszczanie SciekOw zawierajacych kleje
organiczne z zastosowaniem koagulantu PIX 113
oraz flokulantu Flopam DW 2160

Barbara Juraszka, Joanna Mosinska
Politechnika Koszalinska

1. Wstep

W Katedrze Techniki Wodno-Mutowe;j i Utylizacji Odpadow Po-
litechniki Koszalifiskiej juz od lat 80. ubieglego stulecia, prowadzone sa
prace dotyczace oczyszczania $ciekdw przemystowych, w tym takze
sciekow poprodukcyjnych z zakladéw przetworstwa drewna, migdzy
innymi POLSPAN-KRONOSPAN SZCZECINEK [19+24] oraz DRE-
WEXiM [5+15]. Dotychczas prowadzone prace badawcze nad podczysz-
czaniem $ciekow z zaktadu DREWEXIiM miaty na celu okre$lenie opty-
malnych parametrow prowadzenia poszczegdlnych proceséw jednostko-
wych wedlug zaproponowanego uktadu technologicznego

W pracy zawarto wyniki oraz interpretacj¢ badan whasnych i lite-
raturowych podczyszczania Sciekow W procesie koagulacji.



1008 Barbara Juraszka, Joanna Mosinska

2. Metodyka badan

2.1. Charakterystyka $ciekow surowych

Scieki poprodukcyjne w Zaktadzie DREWEXIM powstaja na dro-
dze ptukania watkow (fot. 1) nanoszacych klej na elementy taczone [2].
Scieki gromadzone s w zbiorniku, ktory jest wykonany ze stali nierdzew-
nej (fot. 2). Jest ich niewielka ilo§é — ok. 4 m*/miesigc. Scieki te odbiera
z Zaktadu firma, zajmujaca si¢ utylizacja §ciekdw przemystowych.

Scieki te o barwie mleczno-szarej powstaja W wyniku mycia
| ptukania instalacji klejowych wykorzystywanych podczas procesu pro-
dukcji. Nie sg to $cieki toksyczne, jednak ze wzgledu na swoje whasciwo-
sci klejace sa stabo podatne na rozklad, przekraczajac w bardzo wysokim
stopniu normy okre§lone w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia
24 lipca 2006 r. w sprawie warunkow jakie nalezy spelnié przy wprowa-
dzaniu $ciekéw do wod lub do ziemi, oraz w sprawie substancji szcze-
golnie szkodliwych dla srodowiska wodnego [25].

Fot. 1. Walki nanoszace klej
Photo 1. Rollers applying glue
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Fot. 2. Zbiomik na $cieki poprodukcyjne
Photo 2. Post production wastewater tank

W tabeli 1 przedstawiono charakterystyke Sciekow surowych wy-
korzystanych do badan.

2.2. Metodyka prowadzenia procesu koagulacji

W pierwszym etapie badan proces koagulacji prowadzono z za-
stosowaniem koagulantu PIX 113, ktéry dozowano do $ciekdw w naste-
pujacych dawkach: 0,0; 1,0; 1,5 i 2,0 g/dm®. Nastepnie $cieki poddano
szybkiemu mieszaniu przez 2 minuty, po czym wolnemu mieszaniu przez
10 minut mieszadtem topatkowym.

W kolejnym etapie badan, w celu poprawienia jakosci procesu
koagulacji zastosowano dodatkowo flokulant Flopam DW 2160. Od-
czynnik wspomagajacy proces koagulacji dawkowano z odpowiednim
opdznieniem tj. 1,5 minuty po koagulancie PIX. Dawka flokulantu Flo-
pam DW 2160 wynosita 0,9 cm*/dm?®.

Flokulanty pozwalajag na zmniejszenie dawki koagulantow pod-
stawowych, przyspieszaja proces powstawania klaczkow, utworzenie
mozliwie duzych, mocnych i cigzkich klaczkow, ktore dobrze opadatyby
1 nie ulegaly rozbiciu, zmniejszaja ujemny wptyw niskich temperatur
wody na koagulacje oraz rozszerzajg zakres optymalnego pH [1].
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Zastosowany w badaniach flokulantu Flopam DW 2160 jest ka-
tionowym poliakryloamidem, ktory rozpuszcza si¢ w wodzie [17].

Tabela 1. Charakterystyka $ciekow poprodukcyjnych wykorzystanych do
badan wlasnych
Table 1. Characteristics of post-production wastewater used for own research

Stezenie zanieczyszczen
w Sciekach surowych
Parametr uzytych do badan ox
Lp. *) Jednostka w procesie koagulacji Norma(**)
Data pobrania
01.03.2010 | 18.03.2010
1 pH - 7,00 6,00 6,5+9,0
2 BZT; mg O,/dm’ 6,0 4,0 25
g | Zawiesina | g3 3803 2233 35
ogoblna
g | Substancje |3 | 2006 5196 60
rozpuszczone
5 | Suchapozo- | yms 6709 7429 25
statosé
Og6lny we-
6 giel orga- mg/dm?® 19400 16800 30
niczny

(*) wskazniki zanieczyszczen oznaczono wg metodyki okreslonej w [4]

(**) — Rozporzadzenie Ministra Ochrony Srodowiska, z dnia 24 lipca 2006 r.
W sprawie warunkow, jakie nalezy spetni¢ przy wprowadzaniu $ciekéw do wod
lub do ziemi, oraz w sprawie substancji szczegdlnie szkodliwych dla srodowi-
ska wodnego [25]

Koagulant PIX 113 w postaci ciemnobragzowego roztworu o na-
stepujacych wlasciwosciach fizyczno-chemicznych wg producenta — fir-
my Kemipol sp. z 0.0. [16]:

» zelazo ogolne (Fe) 11,8 £0,4%

> zelazo (Fe?) 0,4 +0,3%

» wolny kwas 5,0-0,0%

> pH <1,0%

> gestosé 1500+1570 kg/m?® (20°C)
> lepkos¢ 60 mPa-s (20°C)
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Dalsze badania procesu koagulacji wykonano dla analizowanych
$ciekow przemystowych z zastosowaniem koagulantu PIX 113 oraz flo-
kulantu Flopam DW 2160. Scieki po procesie koagulacji i sedymentacji
poddano analizom. Jako parametry wynikowe o0znaczono:
odczyn,
zawiesing 0golng [Z,],
sucha pozostatos¢ [Sp],
substancje rozpuszczone [Sg],

BZTs,
og6lny wegiel organiczny [OWO].

VVVYVYY

3. Analiza wynikéw badan
Wyniki badan zestawiono w tabelach 2, 3 i 4 i fotografiach 3 i 4.
Tabela 2. Wyniki pomiaréw po procesie koagulacji z zastosowaniem

koagulantu PIX 113
Table 2. Results of measurements after coagulation process with P1X 113

Dawka [g/dm®] PIX | Ocena wizualna Uwagi
1,0 - brak zmian
15 + bardzo drobne zawiesiny
20 drobne zawiesiny; lepiej si¢ spraw-
, ++ . . S
dzit dla drugiej porcji sciekow

Tabela 3. Wyniki badan po procesie koagulacji z zastosowaniem koagulantu
PIX 113 tacznie z flokulantem Flopam DW 2160

Table 3. Results after coagulation process with PIX 113 and flocculant Flopam
DW 2160

Koagulant Flopam DW Ocena
PIX 113 2160; dawka - Uwagi
dawka [g/dm?] | [cm¥dm? | WViZualna

1,0 0,9 - brak zmian

15 0,9 + widoczne zawiesiny
zawiesiny dobrze rozwinigte;

20 09 + bardzo dobrze sprawdzit si¢

’ ’ na $ciekach pobranych
18.03.10




Tabela 4. Wyniki badan wptywu dawki koagulantu PIX 113 oraz statej dawki flokulantu Flopam DW 2160
Df = 0,9 cm*/dm?® na zmiane wiasciwosci fizyczno-chemicznych w cieczy nadosadowej
Table 4. Results of research on impact of coagulant PIX 113 dose and a constant dose of flocculant Flopam DW
2160 Df = 0.9 cm*dm? on change the physico-chemical properties in of liquid phase

Dawka [g/dm®] 0 1,0 1,5 2,0
Numer probki: prébka 0 probka 1 probka 11 probka 111
Parametr Jednostka wynik wynik $rednia wynik $rednia wynik $rdnia
oH . 6,00 7,00 7,00 7,00
Zawiesina 1198 779 715
ooblna mg/dm3 2233 1262,5 943 122,5
& 1327 1107 730
Substancie 4477 3623 2786
roz uszczcjme mg/dm’ 5195,5 4456 3443 2566
P 4435 3263 2346
sucha | odm® | 74285 5718,5 4386 32885
pozostatosé
BZTs mg O,/dm® 10,0 0,0 - =
OWoO mg/dm3 16800 5300 5000 3900
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B

Fot. 3. Wizualna ocena skuteczno$ci zastosowanego koagulantu PIX 113;

A —$cieki przed procesem koagulacji, B — $cieki po procesie koagulacji
Photo 3. Visual assessment of the effectiveness of the applied coagulant P1X
113; A —wastewater before coagulation, B — wastewater after coagulation
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Fot. 4. Wizualna ocena skuteczno$ci zastosowanego koagulantu PIX 113 oraz
flokulantu Flopam DW 2160

Photo 4. Visual assessment of the effectiveness of the applied coagulant P1X
113 and flocculant Flopam DW 2160

Warto$é Z, obnizyla sie z 2233 mg/dm® do 722,5 mg/dm?® (dla
najwickszej dawki koagulantu). Mozna to wytlumaczy¢ faktem, ze zasto-
sowanie koagulantéw powoduje taczenie si¢ koloidalnych zawiesin (w
tym rowniez drobnych pozostatosci kleju) w wigksze aglomeraty [1,26].
Wartos¢ wskaznika zanieczyszczen suchej pozostatosci, obnizono
274285 g/dm® do 32885 g/dm® (dla najwickszej dawki). Stanowi to
23% spadek stezenia suchej pozostatosci dla dawki 1,0 g/dm? i 55,7% dla
dawki 2,0 g/dm®. Wartos¢ stezenia OWO obnizono z 16800 mg/dm? do
3900 mg/dm® (dla najwyzszej dawki koagulantu), co odpowiada okoto
77% usunigcia badanego zanieczyszczenia. Mechanizm przyczynowo —
skutkowy mozna thumaczy¢é usuwaniem zawiesin poprzez sedymentacje
oraz poprzez usunigcie rozpuszczonych substancji organicznych.
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4. Analiza porownawcza procesu koagulacji badan
wlasnych i innych autorow

Z analizy wynikow uzyskanych przez autoréw pracy [15] najlep-
sze wyniki uzyskano dla koagulantu PAX XL 19F (Al,(OH)sCl1-3H,0),
ktory juz przy bardzo matej dawce bo 0,5 g/dm® dawat wysoki stopien
usunigcia zawiesiny ogolnej — 97,5%, a co za tym idzie réwniez ChZT —
85,9%. Zadowalajace wyniki rowniez autorzy pracy [15] otrzymali dla
suchej pozostatosci, ktorej obnizenie st¢zenia wyniosto 89,7%. Zacho-
dzacy proces mozna wytlumaczy¢ tym, ze w roztworze, pod wptywem
wprowadzonych jonéw glinu nastepuje destabilizacja zawieszonych cza-
stek w $ciekach i ich sedymentacja. Tworzace si¢ flokuly stanowig ad-
sorpcyjng powierzchni¢ dla substancji rozpuszczonych w $ciekach, ktore
ulegaja wspolstraceniu.

Jak pisza autorzy pracy [15] najstabszy efekt uzyskano przy za-
stosowaniu koagulantu PIX 113 (Fez(SO.)s3), gdzie obnizenie stgzenia
zawiesiny ogolnej wynidsto 78,9% a ChZT jedynie 64,2%. Wyniki badan
nad suchag pozostaloscig w cieczy nadosadowej wskazuja, ze przy dawce
1,5 g/dm® po dwugodzinnym czasie sedymentacji nast¢puje obnizenie
stezenia omawianego wskaznika o 60%.

Z badan wlasnych prowadzonych jednoczesnie przy uzyciu koa-
gulantu PIX 113 i flokulantu uzyskano ponad 67% stopien obnizenia
stezeniai zawiesiny ogolnej, 55,7% suchej pozostatosci oraz 76,8% usu-
nigcia ogdlnego wegla organicznego.

W tabeli 5 oraz na rysunku 1 jako podsumowanie zestawiono wy-
niki badan omawianych w niniejszej pracy oraz badan uzyskanych w
pracy [15].



Tabela 5. Wyniki badan prowadzenia procesu koagulacji z zastosowaniem réznych koagulantéw i flokulantow
(poréwnanie danych literaturowych i badan wtasnych)

Table 5. Results of coagulation process with different coagulants and flocculants (comparison of literature data and
own research)

o i S .S
8= = =) S| = =
o=t 2 S BN S & BN

o S Z ® S g v |98 5
Paramet 2 g X 2 3 =R z = | =% g Z
arametr 2 = = 5 2 =
Y S | 38| s & | 95 | = & |33 s
Dawka [g/dm°] — 0,5 — — 1,5 — — 2,0 —
Odczyn - 6,94 - - 6,70 - 6,00 7.0 -
Zo [mg/dm’] 19000 | 465 975 | 11000 | 2315 | 78,95 | 2233 723 | 67,64
Sk [mg/dm?] — — — — — — 5196 2566 50,6
Ss [mg/dm’] 22000 | 2277 | 89,65 | 12330 | 4920 | 60,10 | 7429 | 3289 | 55,73
ChZT[mg/dm’] 37400 | 5265 | 8592 | 23100 | 8265 | 64,22 - - ~
BZTs[mg OJ/dm®] | 2400 | 1025 | 57,29 | 3995 | 2020 | 49,44 10 0 98,0
OWO [mg C/dm7] | - - ~ - - ~ 16800 | 3900 | 76,80
Pog [Mg/dm’] 28,9 132 | 5433 | 221 22,3 0,0 _ _ _
N, [mg/dm’] 87,3 101 0,0 124 612 | 50,65 _ _ -
Formaldehyd 588 | 257 | 9563 | 335 | 231 | 3104 | - - -
[mg/dm’]
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Rys. 1. Obnizenie wartosci stezenia zanieczyszczen po procesie koagulacji
z zastosowaniem roznych koagulantow

Fig. 1. Reduction of pollutants concentrations after coagulation process with
different coagulants
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5. Whnioski

Z przeprowadzonych badan wlasnych oraz na podstawie donie-

sien literaturowych mozna sformutowac nastepujace wnioski:

1.

Scieki surowe poprodukcyjne pochodzace z zakladow przetworstwa
drewna sg ucigzliwe dla $rodowiska i ze wzgledu na lepko$é. Charak-
teryzuja si¢ wysokim st¢zeniem zanieczyszczen, m. in. wysokim ta-
dunkiem zawiesiny ogélnej, ChZT oraz nickorzystnym stosunkiem
ChZT/BZTs. Scieki te maja barwe bialg, metna i sa nie podatne na
procesy biodegradacji.

Na podstawie przeprowadzonych badan technologicznych wykazano,
ze w procesie oczyszczania decydujaca role odgrywa proces koagu-
lacji i sedymentacji grawitacyjnej, ktore stanowa pierwszy etap
oczyszczania.

Rezultaty badan wykazaly, ze dawkowanie PIX-u wraz z polielektroli-
tem do procesu koagulacji ma korzystny wptyw na obnizenie st¢zen
analizowanych zanieczyszczen w procesie koagulacji. W wigkszym
badZ mniejszym stopniu nastgpuje spadek stezen wszystkich badanych
zanieczyszczen. Najwiekszy stopien usunigcia 76,8% uzyskano dla
ogblnego wegla organicznego (dla najwigkszej dawki = 2,0 g/ dm® oraz
zawiesiny ogolnej 67,6% (dla najwickszej dawki wynoszacej
2,0 g/dm?). Osiagnieto takze spadek BZTs Obnizka pozostatych stezen
zanieczyszczen rowniez jest zadawalajgca. Stezenie substancji roz-
puszczonych ulegto obnizeniu 0 50,6% a suchej pozostatosci o 55,7%.
Otrzymane $cieki pokoagulacyjne wymagaja dalszego podczyszcza-
nia w kolejnych procesach technologicznych.
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Pretreatment of Wastewater Containing Organic
Adhesives Using Coagulant P1X 113
and Flocculant Flopam DW 2160

Abstract

Research carried out so far on pretreatment of wastewater from the
DREWEXiM company aimed at determining the optimum parameters of each
unit process at of the proposed technological system.

The paper presents results and interpretation of own research and litera-
ture of pretreatment of wastewater in the process of coagulation.

Z przeprowadzonych badan wlasnych oraz na podstawie doniesien lite-
raturowych mozna sformutowac nastgpujgce wnioski:

On the basis of own study, and literature data the following conclusions
may be drawn:

» Raw production wastewater from wood processing plants are harmful to the
environment because of the viscosity. They are characterized by high levels
pollutants, among others: high loads of total suspended solids, COD and an
unfavourable ChZT/BZTs ratio. Wastewater is white, turbid and is not sus-
ceptible to biodegradation.

» On the basis of technological research it was shown that the treatment pro-
cess the decisive role is played by coagulation and gravitational sedimenta-
tion, which are the first stage of treatment.

» The results showed that the dosage of PIX with the polyelectrolyte to the
coagulation process has a positive effect on reduction of concentrations of
analyzed pollutants in the process of coagulation. In bigger or smaller de-
gree, decrease of concentrations of all tested contaminants takes place. The
highest degree of removal of 76.8% was obtained for total organic carbon
(for the highest dose = 2.0 g/dm®) and 67.6% for total suspended solids (for
the highest dose of 2.0 g/dm®). Decrease of BODs was also obtained. Re-
duction of the remaining concentration of pollutants is also satisfactory.
The concentration of dissolved substances was reduced by 50.6% and dry
residue of 55.7%.

» Wastewater after coagulation requires further treatment in subsequent tech-
nological processes.






