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ZASTOSOWALIE FLOTACJI
DO OCZYSZCZANIA SCIEXO. PRZEMYSEIU CHEMICZNEGO

Wstep
Sposrdd szeregu metod oczyszczania Sciekdw przewys¥o-
wych, metoda flotacyjnego usuwania i zagesac i

Zzania zanie-

%

i
¢l meto-

czyszczen w ostatnich latach budzi coraz szersze za
resowanie. Dzieje sig to dzigki szeregu zaletom %

dy. Flotacja moze byé jedyng i ostateczng metods usuwonia
zanieczyszczen, szczegdlnie wtedy, gdy zanieczyszmemen’

majg charakter jednorodny np. zawiesiny ropy na i}
ttuszcze, oleje itp. 7 przypadku bardziej zXoZonych dcie-
kéw, flotacje mozna stosowaé, jako jedng z metod oczysz-
czania razem z wstgpnym osadzaniem lub rozk¥adem biolo-
gicznyme.

Niezaleznie od oczyszczania Sciekdéw, doniesienia lite—
ratury zawierajg informacje o stosowaniu netody flstacii
do zaggszczania osaddw czynnych (biologicznych),przy ceyn
w wielu przypadkach, mimo znacznie neiejezych cakaryidu
urzadzen flotacyjnych, uzyskano lepsze wyniki nis wolutek
zageszczania osadu metodg tradycyjny v zagezzczaczache

W IMN - wykonano na zlecenie Biura Projektdéw Gospo-
darki Wodno-éciekowej "Biprowvod" - Varszawa, badania naéd

.

flotacyjnym oczyszczaniem kilku rodzajdw Sciekdw.
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Niniejszy referat przedstawia wyniki badad oczyszcza-
nia Sciekdw porafinacyjnych w Rafinerii Hafty Czechowice~
Dziedzice oraz $ciekéw z Zakaddw Chemii Gospodarczej "Pol-
lena" - Nowy Dwér Mazowiecki. ‘

W trakcie badaf starano sig ustalié czy istnieje moz-
liwos¢ usunigcia ze Sciekdw, wystepujgeych w formie odre=-
bnej fazy, zanieczyszczed typu tiuszezdéw, olejéw, ropy
naftowej lub innych organicznych substancji oraz ktdrg z
metod i urzadzend do flotacji najlepiej do tego zastosowad
(flotownik mechaniczny, pneunatyczny, flotacje cisdnienio-
wg itp-). 2
Przebadanc takze wpiyw odczynnikéw koagulujacych i napo-
wietrzania,

Aparatura

Do badand flotacji Sciekdéw uzyto typowych maszyn flota=
cyjnych laboratoryjnychs
maszynki agitacyjnej typu "Mechanobr", )
maszyny pneumatyczno-mechanicznej typu IZ - konstrukcji i
produkcji IMN oraz specjalnej instalacji do flotacji cis-
nieniowej.

Schemat instalacji zastosowanych do prdéby cisnienio-
wej flotacji Sciekéw przedstawiono na rysunku 1. Instala-
cja pozwalata na prowadzenie prdéb flotacji Sciekdw w 4rzech
wersjach, a mianowicie:

- flotacji cisnieniowej $cieku z zastosowaniem pomp jako
elementu ttoczgcego Sciek do flotownika,

- flodacji cisnieniowej “"pneumatycznej", w ktdrej powie-
trze sprezone rozpuszczane w Scieku jest  rdwnoczednie

czynnikiem tZoczacym,

- flotacji cisnieniowej z zastosowaniem napowietrzonej wo-
dy lub napowietrzonego Scieku oczyszczonego ("recyrku-
lacja").
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W przypadku flotacji cidnieniowej z zastosowaniem pomp
Sciek z mieszalnika (18) tXoczono pomps grubowg (17) do
rozdzielacza (15) skad przez rotametr (13) kierowany by
do uk¥adu cidnieniowego przez mieszalnik (1), pompg Sru-
bowg (2).

Cisnienie Scicku w ukzadzie regulowano dawieniem za-
wrotu pompy za pomocg zaworu (3) oraz kontrolowano za po-
mocg manometru (4). Ukad cisnieniowy skkadal sig z pompy
Srubowej (2), pompy odérodkowej (6), zbiornika cisnienio-
wego (7), zaworu odcinajacego (10), rotametru (12) i dy-
82y znajdujgcej sie we flotowniku.

Pompe odsrodkowa (6) zastosowano w celu zwiekszenia
efektu rozpuszczania powietrza w tXoczonym $cieku, nato-~
miast zblornik cisnieniowy pozwalaZ na odprowadzenie nie-
rozpuszczonego powietrza przez zawdr odpowlietrzajacy(11)
do atmosfery, zabezpieczajac tym samym flotownik przed
wystepowaniem periodycznych zaburzer wywotanych wyptywa-
niem z dyszy powietrza nierozpuszczonego. Zjawisko takie
obserwowano w prébach wstepnych z wersjg I instalacji.

Rotametr (12) zastosowano w celu kontroli natezenia prze-
ptywu w ukradzie cisnieniowym i sygnalizacji w prazypadku
zatkania dyszy.

Powietrze sprezone doprowadzono poprzez regulator ma-
tych przeptywéw (5), ktéry pozwalat na doktadns i stabil-
ng regulacje jego ilosci w zakresie O,1-1 Nl/min do krdé-
- ca ssgcego pompy odsrodkowej.

Problem ten rozwigzano w ten sposdéb, ze do krddca ssg-
cego pompy odsrodkowej wspawano réwnolegle do osi krééca,
rurke stalowg zakorczong dysza o Srednicy 1 mme.

Cignienie powietrza kontrolowano za pomocg manometru
(20). Regulator mazych przepiywdw zabezpieczono zaworem
(22). W przypadku flotacji ciénieniowej "pneumatycznej"
zbiornik ciénieniowy napeiniano $Sciekiem za pomocg pompy
$rubowej (2) a nastepnie odcinano od uktsdu za pomocg za-
wordw (21) i (22).



Do zbiornika cisnieniowego, po otwarciu zaworu (9) do-
prowadzano powietrze Sprezone utrzymujgc wymagane cidnie-
nie za pomocy reduktora (19)« Proces napowietrzania scie-
ku w zbiorniku cidnieniowym prowadzono  przez okreélony
¢zas, wpuszczajgc powietrze nierozpuszczone zaworem (11).
Nastepnie otwierano zawér (10) doprowadzajac Sciek do flo-
townika. Natezenie przepiywu Scieku kontrolowano rotame=
trem (12). W czasie tak prowadzonego procesu reduktor (19)
utrzymywat stale cisnienie w zbiorniku cidnieniowym.

Flotownik posiadaz komplet wymiennych dysz o érednicy
2,2, 2,4 1 2,6 mn dla cidnied roboczych 2,3 i 4 kG/cm2,
Rozwigzanie to pozwalazo prowadzié préby flotacji z zacho-
waniem staXego czasu przepiywu Scieku przez flotownik (ok,
10 min) przy zmiennym cisnieniu lub zmieniad czas prze-
piywu Scieku przez flotownik, przy staXym cidnieniu,

W przypadku flotacji cisnieniowej 2z zastosowaniem na-
powietrzonej wody czy oczyszczonego Scieku, $ciek z roz-
dzielacza kierowany byz przez zbiornik (16)wprost do flo=-
townika (8), przy czym ilosé Scieku regulowano zaworem(14)
kontrolujgc natezenie przeptywu rotametrem (13). Napowie=
trzong wode lub oczyszczony Sciek doprowadzano do ukradu
cisnieniowego przez mieszalnik (1),

Dostarczane do badari Scieki kazdorazowo w iloseci 700 1
(w 7 beczkach polietylenowych), wlewano do przemyskowej
maszyny flotacyjnej IZ-1, ktéra szuzyla jako zbiornik =~
mieszalnik. Po wymieszaniu Sciekdw pobierano prdbki dla
oznaczenia pH, ilosdci zawiesin, CZT i zawartosdci tZusz-
czéw. Wstepny dobdr rodzaju i ilosci odczynnikdw dokony=-
wany byt na podstawie wizualnych testdw koagulacji Scie-
kéw pod dziaXaniem badanych odczynnikdéw. Do okreslonej
objetosci Sciekdéw (0:5 1) dodawano wzrastajgce dawki od-
czynnika (A12/804)3, FeCl,, organiczne polielektrolity).
Ustalano w ten sposéb, z ktérym odczynnikiem i przy ja-
kiej jego dawce osiggano najlepszy efekt koagulacji za-
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wiesiny. Jak mozna zauwazyé na rys. 2 test taki byZ pros-
ty do wykonania i odczytania. W badaniach sSciekdw, w szcze-
g6lnosci pochodzgcych z rafinerii ropy naftowej stwierdzo-
no, ze efekty oczyszczania flotacyjnego sa paralelne z e=-
fektami koagulacji przy badaniu wpiywu odezynnika. Po wy-
typowaniu najskutecznie] dziatajgcego odczynnika przyste-
powano do prédb flotacji. Flotacje wykonywano w aparatach
mechanicznych, pneumatyczno-mechanicznych oraz w instala-
cji do flotacji cisdnieniowej.

Ryso. 2. DziaZXanie A12(SO4)3 jako koagulanta
1 - bez A12(SO4)3, 2 - 50 mg/l, 3 - 100 mg/l, 4 ~10mg/1

W prébach flotacji w flotownikach mechanicznych i pneu-~
matyczno-mechanicznych badano wpzyw czasu flotacji, stop-
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nia rapowietrzania, szybkosdci obrotdéw wirnika, wpiywu od-
czynnikéwe. W prébach flotacji cisdnieniowej badano wpZyw
szybkodci nadawania napowietrzonych sSciekdw, stopniaich
napowietrzenia (rézne cisnienia przy napowietrzdniu), u-
stalano czy korzystnie jest napowietrzaé caxzy Sciek czy
tez przyjaé wariant z napowietrzaniem czesSci Scieku re-
cyrkulowanego oraz wpiyw odczynnikdéw kdagulacyjnych. Ze
wzgledu na ograniczong objetosé sSciekdéw do badain, prdéby z
tak zwang recyrkulacjg imitowano w ten sposéb, zZe napo-
wietrzanc wode wodociygowsg, ktéra nastepnie przez odpo-
wiednig dysze wpiowadzano do flotownika. Osobnym przewo-~
dem koficzgcym sie tuz obok dyszy wprowadzano wtedy niena-
powiatrzony Sciek.

W przypadku napowietrzania cazosci sScieku, wprowadzany
byt on do flotownika przez dysze. Obok dyszy dozowany byz
odczynnik, przy pomocy specjalnej pompki dozujgcej f-my
"Unipan" Warszawa.

W prébach z recyrkulacjg odeczynniki kierowane byty do
naczynia przelewowego, ktdre bezposrednio zasilazo Scie=-
kami flotownik.

Préby flotacji cisdnieniowej przeprowadzano kolejno, nie
oprdézniajgc flotownika ani zadnégo zbiorniks uktadu, chy-
ba %e przechodzono z alternatywy napowietrzania  caXosci
$cieku na napowietrzanie wody (proces =z recyrkulacja).
Oprézniano wtedy mieszalnik i zbiornik cisnieniowy i na-
peiniano je wodg.

Pojedynczg prdébe w okreslonych warunkach prowadzono w
takim czasie, ktéry przy danych przepitywach wystarczaX na
dwukrotng wymiane cieczy we flotowniku.e W ciggu catego
czasu odbierano produkt pianowy zawierajacy zanieczysz~
czenia. Ilo$é produktu pianowego oznaczano wagowo.

Sciek oczyszczony Wwypuszczano w ciggu catego czasu pré-
by. Prébki do oznaczer pobierano w ciggu ostatniej minuty
trwania kazdego doswiadczeniae
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Efekt oczyszczania oceniano wynikami oznaczeh chemicz-
nego zapotrzebowania tlenu (C2T) i w niektdérych przypad-
kach zawartosci tiuszczu i ilodei zawiesiny,.

Wyniki préb oczyszczania Sciekdw

Oczyszeczanie $cieku z Rafinerii Nafty - Czechowice-
Dziedzice,

Sciek porafineryjny pobrano z gtdéwnego kolektora dcie-
k6w Rafinerii Nafty - Czechowice-Dziedzice, Po przetrans-
portowaniu go do Instytutu, usunieto 2z powierzchni wy=-
dzielong oleistg warstwe ropy i wymieszano w mieszalniku,
Po wymieszaniu Sciek byZ silnie metny, barwy brunatnej i
intensywnym zapachu ropy naftowej. Sciek charakteryzowaz
Sig ponadto wartoscig pH-7,8, CZT-288 mg/l ilodcig zawie-
siny na sgczku - 363 mg/l. Dla ustalenia granicznej mogz-
liwosci oczyszczenia, prébke Scieku skoagulowano, przesg-
czono i w przesgczu oznaczono CZT. WyniosZo ono 5,3 mg/1
02.

Rodzaj i optymalng ilos$é odczynnika koagulacyjnego u-
stalono opisang uprzednio metodg wizualnych testdw koagu-
lacji. Okazaio sig, ze sposréd kilku koagulantdéw (FeClB,
A12(SO4)3, polielektrolity organiczne) ngjskuteczniej dzia-
ta siarczan glinu w ilosci okoo 100 ng A12(SO4)3 :
. 18 H20/1 Scieku. Przy mniejszych Jego ilosciach koagu-
lacja zawiesiny byzta niepeina, zwigkszenie ilosci koagu-
lanta (powyzej ustalonej wartosei optymalnej) nie przy-
spieszato koagulacji. |

W tablicy 1 przedstawiono wyniki flotacji scieku w ma~
szynce flotacyjnej typu mechanicznego.

W czasie prowadzenia préby zaobserwowano brak zdolno-
Sci tworzenia sie piany. Wyniki byty niezadowalajgce i to
skionito do rezygnacji z przeprowadzenia dalszych préb w
flotownikach pneumatyczno-mechanicznym i pueumatycznym,
tym bardziej, sze wyniki uzyskane metoda flotacji cisdnie-
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Tablica 1

Wyniki prédb oczyszczania Sciekéw z rafinerii nafty
w laboratoryjnym flotowniku mechanicznym

Dawka Charakterystyka Scieku po oczyszczaniu
A1,(s0,)
B 2 A3 czr | zawie-
pré=- |+ 18 H,0 Redukcja
by 2 mg/1 sina CZT %
ng/1 0, - mg/l
1 0 147,1 442 48,9 Sciek silnie
metny, barwy
brunatne}j
2 100 196,2 573 31,9 Sciek silnie
metny, barwy
brunatnej
3 200 207,7 531 27,9 Sciek silnie
metny, barwy
brunatnej

niowej byty o wiele lepsze. Ujeto je w tablicach 2, 3, 4,
5 i 6. Przeprowadzone badania nad oczyszczaniem S$ciekdw
metodg flotacji ciénieniowej miaty okres$lié wptyw na sto-
pienl oczyszczania Scieku takich czynnikéw jak: cidnienie,
iloé¢é koagulanta, szybkos$é przepiywu Scieku przez flotow-
nik, iloS¢é napowietrzonej wody wodociggowej. Do badari wpty-
wu napowietrzania Sciekdéw pod réznym cidnieniem (tablica
2) przyjeto jako parametr staty - ilosé A12gso4)3 . 18H,0
réwng 100 mg/l. Jednak dla stwierdzenia w Jakim stopniu
ilosé koagulanta wpiywa na oczyszczanie Scieku, w tablicy
3 zestawiono wyniki flotacji z zastosowaniem réznych ilo-
Sci odezynnika.

Uzyskane wyniki CZT $wiadczg o tym, Ze w drodze flota-

cji nastepuje znaczne oczyszczenie Sciekéw, Wyniki'zamie-
szczone w tablicy 2 wskazujg, Ze przy najnizszym cisnie-
niu napowietrzania (2 kG/cmz) osigga sie na tyle niskie
czt, zé wzrost cisnienia do 4 kG/cm2 nie ma praktycznie
wpiywu na dalsze jego obnizenie.
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Tablica 2

Wptyw cidnienia na efekt oczyszczenia dciekdw
Z prqduktéw naftowych

Charakterystyka Scieku po oczyszczeniu
N Cisnie- —
réby nie Ilosé czT Redukejd
p kg /om? prod. | mg/1 CzT
& pian. | 0, %
0
1 2 4,01 21,1 92,7 Sciek lekko
opalizujgcy po-
zbawiony za-
barwienia i wo-
ni
2 3 1,86 |18,3 93,6 |$ciek lekko
opalizujacy po-
zbawiony zabar-
wienia i woni
3 4 1,25 19,0 93,4 |Sciek lekko
opalizujacy po-
zbawiony zabar-
wienia i woni

Pozostate warunki flotacji: szybkos$é przeptywu 6,3 ~ 6,95
1/min, powietrze 1 1/min.

Préba 4 (tablica 2) przeprowadzona zostata w nieco od-
miennych warunkach niz +trzy pozostate w tej serii. W ta~
blicy 4 przedstawione wyniki otrzymane przy réznych prze-
ptywach (préby 1 i 2) dla ustalenia niezbednego czasu flo-
tacji.

Jak mozna ocenié, dwukrotne niemal zwigkszenie 8zybko-
sci przeptywu nie podwyzszyXo CZT, a zatem mozna sadzid,
%e przepiyw winien by¢ taki aby turbulencja nie powodowa-
ta zniszczenia struktury wyniesionego na powierzchnie osa-
du. Dla samego natomiast aktu flotacji czas przepiywu naj-
prawdopodobniej nie odgrywa roli, gdy:z koalescencja wydzie~

152



Tablica 3
Wptyw ilosci A12(SO4)3 s 18 H20
na efekt oczyszczenia Sciekdéw z produktdw naftowych

TTodd Charakterystyka Scieku po oczyszczeniu

=4 A1,(80 ) S0 | car | Redukoda
prody 1, 48 H,0'| prod. |mg/1 CZT,

pianow.| O %
mg/1 7 2

1 0 1,30 1[39,2 86,4 Sciek dosé

metny, lekka
Wwoh ropy, bar-
wa jasnobrgzo-
wa

2 50 445 [39,6 86,2 Sciek dosé
metny, lekka
wch ropy, bar-
wa jasnobrg-
zowa

3 100 4,01 21,1 92,7 Sciek lekko
opalizujgey,
pozbawiony
varwy brgzo-
wej i zapachu

Pozostate warunki flotacji: przepiyw 6,2-6,25 1/min, po-
wietrze 1 1/min, cidnienie 2 KG/cm> {(w prébie 1-4 kG/cmZ).

lonych z roztworu pecherzykdéw powietrza z zawiesing naw-
stepuje przypuszczalnie bezposrednio po redukecji cidnie-
nia w dyszya

Préba 3 w tablicy 4 zostaa wykonana nieco inng tech-
nikg, co miazo na celu ewentualne uproszczenie aparatury
1 techniki wykonywania prdébe Otéz z napeZnionego zbiorni-
ka cisdnieniowego wytXoczono Sciek do flotowania spr@Zonym
powietrzem bez pracy pomp. Wyniki oczyszczania w takim u-
k¥adzie odbiegaja dosyé znacznie od pozostazych. Pozosta-
wiony bez przepiywu Sciek w zbiorniku cidnieniowym ulegit
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Tablica 4

Wpiyw wydajnosci przepiywu
na efekt oczyszczenia Sciekéw z produktéw naftowych

Nr RS ' Charakterystyka Scieku po oczyszczeniu'
pI‘O’- ply’w 2, -
by 1/min Ilos¢ CzT Rgduk
prod,. /1 cja
piano- | ™8 CZT
ego % 2 .
1 6,2 1,25 119,0 94,4 | Sciek lekko opa-

lizujacy pozba-
wiony zabarwienig
i woni

2 11,3 2,78 19,9 94,1 | Sciek lekko opa-
lizujacy pozba-
wiony zabarwie-
nia i woni

3 6,4 4,71 35,0 87,9 | Sciek o barwie
stabo brazowej i
lekkiej woni
nafty

Pozostate warunki flotacjis: cidnienie 4 kG/cm2 (w prébie
3-3 kG/cm?) A1,(80,)5 « 18 H,0 - 100 mg/1, powietrze 1
1/min. '

przypuszczalnie czegsciowemu rozwarstwieniu i stgd byé mo-
ze, niejednorodny sciek zostat oprébowany w momencie, w
kiérym do wylewu flotownika itrafita partia sSciekéw bo-
gatsza w zanieczyszczenia. Uzyskany wynik CZT dyskwalifi-
kuje uproszczony sposéb prowadzenia préb (bez pompowania
Sciekéw). W dalszych badaniach nie byz juz stosowany taki
spoadéb flotacji.

Kolejng serig préb przedstewiono w tablicy 5. Miata ona
na celu ustalic¢ optymalny stosunek napowlietrzanego "re-
cyrkulowanego" Scieku (w warunkach préb byta to woda wo-
dociagowa) do Scieku Swiezo wprowadzanego do flotacji.
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Tablica 5

Wptyw ilosci napowietrzonej wody wodociggowe]
na efekt oczyszczenia $Sciekdéw z produktéw naftowych

Nr 'Stosunek Charakterystyka sScieku po oczyszczeniu
pré=- | wody do [ m CzT | Reduk-
by sciekow mg/1 wyli- cia
O2 czone CZT
mg/1 0, %

1 1 ¢ 1 12,40 | 19,3 93,3 |Sciek bezbarwny,
bezwonny, lekko
opalizujacy

2 1 ¢ 2 15,25 | 20,4 92,9 |Sciek bezbarwny
bezwonny, lekko
opalizujacy

3 | 1¢5 15,85 | 18,0 93,8 |$ciek bezbarwny
bezwonny, lekko
opalizujgecy

Pozostate warunki flotacji: przepzyw 9,0-10,6 1/min, cis-
nienie 3 kG/cm® 41,(50,)5 + 18 Hy0 - 100 mg/1 Scieku.

Dosyé szeroki zakres zmiany tego stosunku nie odzwier-
ciedliz sig¢ w zmianach CZT oczyszczonego Scieku. W naste-
pnych badaniach, wykonywanych dla innego Scieku typu ra-
fineryjnego, powtérzono préby ustalajgce wptyw ilosci od-
czynnika, przy czym zageszczono punkty badadi, a pomadto
wykonano jedng prébg z zastosowaniem FeClB. Wyniki préb
zamieszczone w tablicy 6 pokrywajg sie z obserwacjami ko-
agulacji. W ten sposédb uzyskano réwniez potwierdzenie, ze
stosowana metoda wstgpnego doboru odczynnikéw do flotacji
Sciekéw jest miarodajna. Powtérzono réwniez préby okre-
Slenia wpiywu czasu flotacji (wydajnodci przeptywu Scie-
ku) na stopiefd oczyszczania $cieku w wariancie recyrkula-
cji oczyszczonego Scieku (wody wodociagowej), uprzednio
napowietrzonego. Uzyskane wyniki (tablica 7) nie odbiega-
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Wptyw dawki A1,(S0

4)3

. 18 H20

Tablica 6

na efekt oczyszczania Sciekdéw z produktdéw naftowych

ek Charakterystyka Scieku po oczyszczeniu
pig- Al$éS§4gB CZT Regggcja
by |° 2 m%/l
2
1 0 19,9 93,1
2 50 14,4 95,0
3 75 11,0 96,2
4 100 9,8 96,6
5 200 11,4 96,0
6 100 14,2 95,1

Pozostate warunki flotacji: przepiyw 6,4 1/min, cisnienie

3 kG/cmZ, powietrze 1 1/min, w prébie 6

FeClB.

Jg od uzyskanych w serii badap,
czone sg w tablicy 4.

Wptyw wydajnosci przepiywu
na efekt oczyszczania Sciekdéw z produktdéw naftowych

zastosowano -

ktdérej wyniki zamiesz~-

Tablica 7T

5
[FaN

Prze— Charakterystvka Scieku po_oczxszczepiu
provy | pET | ot zamesina [P0 VR | REHOTE
2 mg/1 0, %
1 445 17,07 38,0 27,1 90,6
2 9,0 15,25 16,9 20,4 92,9
3 14,0 15,05 | 24,7 20,1 93450




Pozostaze warunki flotacji: stosunek napowietrzonej wody
do Sciekdw 1:2, cisnienie 3 kG/cmg, A12(SO4)% « 18 E;0 -
- 100 mg/1. i

Oczyszczanie Sciekdw z Zakradu Chemii Gospodarczes

"Pollena" ~ Nowy Dwdér Mazowiecki

Scieki z Zakraddw "Pollena" w Nowym Dworze Mazowieckim
pobierano dwukrotnie. Scieki pobierane w pierwszym termi-
nie posiadaty silny zapach (z 4 G), barwe %6%ta, lekko o~
palizujgcge Byty metne i posiadaly cze$é zawiesiny w po-
staci lepkiej mazi, konsystencji towotu. Ponadto charak-
teryzowaty sig: pH - 6,5, CZT - 1842 mg/l 0,, zawiesing -
546 mg/1 0, i obecnoscig tZuszezy - 52 mg/l.

CZT Scieku po skoagulowaniu i odsaczeniu - 330 mg/1 02.
Oczyszczano go w flotowniku mechanicznym i flotowniku pneu-
matyczno-mechanicznym.

Flotacje z zastosowaniem flotownika mechanicznego wy-
konano w maszynce flotacyjnej "Mechanobr", Uzyskane wyni-
ki w zaleznosci od czasu flotacji i rodzaju stosowanego
koagulanta podaje tablica 8.

Przeprowadzone prdéby wykazazy mats przydatnosé flotow-
nika typu mechanicznego do oczyszczania tego rodzaju fie-
kue. Duza ilos$é produktu pianowego byta wynikiem trudnosci
w jego odbiorze. Brak rdéwnomiernego pokrycia piang po-
wierzchni cieczy stwarzak potrzebe utrzymywania wysokie-
go poziomu, co powodowazo wychlapywanie sie $ciekdw do
produktu pianowego. Stosowane koagulanty nie poprawilty e-—
fektdéw oczyszczania.

Préby flotacji w urzadzeniu pneumatyczno-mechanicznym
wykonano w celi flotacyjnej o objetosci 2 1, stosujgc do-
datkowo ruszt do uspokojenia gdrnej warstwy Sciekdw. Uzy-
skane wyniki w zaleznosci od stosowanych predkosci obro-
towych wirnika, ilosci tXoczonego powietrza i dozowania
siarczanu glinu ujeto w tablicy 9.
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W trakcie préb stwierdzono te same trudnodci =z odbio-
rem produktu pianowego, jak w flotowniku mechanicznym. Po-
twierdzone zostaty doniesienia literaturowe o celowodei
podwyzszenia predkosci obrotowej wirnikdéw (prdba 3), co
zwigzane jest z polepszeniem dyspersji powletrza. Nie
stwierdzono wpiyw' dodatku koagulanta na efekt oczyszcza-
nia. Jest to spowcdowane prawdopodobnie tyr, 2ze burzliwy
przepiyw w maszynce itypu pneumatyczno-mechanicznego powo-
duje zniszczenie efektdw koagulacji.

Scieki pobrane w drugim terminie charakteryzowaty sie
podobnie jak poprzednio silnym zapachem gnilnym,barwg sza-
rozéttg, silnym zmetnieniem

pH - 5,0

CZT - 6509,4 mg/1 0,
zawiesina - 854 mg/1
t1uszcze - 263 mg/1

CZT po skoagulowaniu - 306,9 mg/l Ope

Do badani oczyszczania Sciekéw postanowiono stosowad na
podstawie wizualnych testdéw koagulacjis

A12(SO4)3 w ilodci 200 g/l

FeCl3 u 150 mg/1

oraz Fe013/150 mg/l z dodatkiem polielektrolitu katio-
nowego w ilosci 10 mz/1.

Biorgc pod uwage otrzymane uprzednio negatywne wyniki
oczyszczania metodami klasycznej flotacji, badania ogra-
niczono do flotacji cisnieniowej.

Wyniki flotacji cidnieniowej w zaleznosci od rodzaju
koagulanta ilustruje tablica 10. Biorgec pod uwage reduk-
cje CZT wszystkie wyniki, nawet bez dodatku koagulanta na-
lezy uznaé za bardzo dobre. Szczegdlnie w prdébie 4, w
ktérej stosowano koagulacje chlorkiem zelaza =z polielek-
trolitem Zetag-92, uzyskano obnizenie CZT do poziomu Scie-
kéw skoagulowanych i przesaczonych (306,9 mg/1 02).
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Wptyw koagulacji uwidoczniz sig takze lepszym usunig=
ciem ze scieku zawiesiny i tZuszczy. ‘

Jednoczednie stwierdzono, ze koagulacja znacznie sta-
bilizuje proces i uatwia odbidr produktu pianowego,

Kolejng serig prdb wykonano z zastosowaniem napowie-~
trzonej wody wodociggowej jako czynnika napowietrzajgcego
Sciek i imitujgcego cyrkulacje. Sciek 1 koagulant (Fe013 -
150 mg/1) podawano do zbiornika, skad przelewem przepty-
wat do flotownika, gdzie nastepowato wymieszanie gz hapo-
wietrzong (pod cidnieniem 3 kG/cmz) wodg. Uzyskane wyniki
w zaleznosci od ilodei napowietrzonej wody wodociggowe] w
stosunku do oczyszczonych Sciekdw pokazuje tablica 11,

Nie stwierdzono w badanym zakresie wpiywu ilosci napo-
wietrzonej wody na redukecje CzZT, Bezwzgledny spadek CZT
0 okoxo 95% tak z recyrkulacjg jak i begz recyrkulacji na-
lezy uznad za bardzo dobry.,

Przeprowadzone badanis oczyszczania Sciekdéw metodami
flotacji pozwolizty 08iggngé Zamierzony cel, wykazaty moze
liwos¢ oczyszezanig badanych Sciekéw oraz pozwolity opra-
cowaé i opanowad metodyke badawczg,

Stwierdzono we wszystkich badanych przypadkach Scie~
kéw, ze najskuteczniejsze oczyszczanie zachodzi przy za-
stosowaniu ciénieniowej metody flotacji. Zastosowanie‘kla-
sycznych urzadzen flotacyjnych daje znacznie gorsze efek-
ty usunigcia zanieczyszczerd ze Sciekdw,

Bardzo wazng role w doborze warunkdw flotacji odgrywa
dobdér odeczynnikdw koagulujacyche. Wptyw dodatku odezynni-
kéw tego typu ujawniz sie podczas prédb z wszystkimi wyty-
powanymi do badanh Sciekami, Przyjecie przy tym  metody
wstepnego doboru odczynnikdw polegajacej na ocenie SzZyb-
kosci koagulacji zawiesiny wystepujacej w Seciekach pod
wptywem badanego odczynnika okazaZo sie trafne,

Poréwnujgc obserwacje szybkosci koagulacji przy réznych
rodzajach koagulantdw, wzglednie prazy réznych ich ilog-
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ciach 2z wynikami flotacyjnego oczyszczania sSciekdw stwier-
dzono, ze we wszystkich badanych przypadkach najlepsze o=
czyszczanie Sciekdw osigga sie przy tych samych odezynni-
kach, tak pod wzgledem jakosSciowym jek i ilosciowym, przy
ktérych osigga sig najszybszg i najlepszag koagulacje.

Istotnym parametrem wydawaza sig¢ byé ilosé rozpuszczo-
nego powietrza doprowadzonego do flotownika i po redukcji
cisnienia wydzielanego z roztworu. Parametr ten zmieniano
w badaniach dwoma sposobami: przez rdézne cisnienie napo-
wietrzania lub przez zmiany ilosci napowietrzanego roz-
tworu mieszanego z oczyszczanym Sciekiem w prébach imitu~
jacych uk*ad z recyrkulacja $cieku. VWbrew oczekiwaniom
nie stwierdzono wyraZnej poprawy efektdw oczyszczenmia przy
zwigkszeniu ilosSci rozpuszczonego powietrza.

Zjawisko to sSwiadeczy o bardzo niskim  zapotrzebowaniu
powietrza dla wyflotowania zanieczyszczenn i w konsekwen-
cji pozwalac bedzie na ograniczenie objetosdci napowietrza-
nych Sciekdéwe. Mozliwy jest zatem proces flotacji z recyr-
kulacjg czesSci (20-30%) oczyszczonego dcieku, bads tes
nawet napowietrzania czedcl nieoczyszczonego Scieku i skie-
rowania go wspdlnie z nienapowietrzonym do flotownika.
Jest to bardzo istotny element w ekonomice procesu oczy-
szczania, gdyz napowletrzanie jest niewagtpliwie najdroz-
sza operacja w caiym procesie.

Wptyw czasu przeptywu Sciekdéw przez urzadzenie flota-
cyjine okazat sie takze istotny w badanych zakresach. Loz~
na dojs¢ do wniosku, Ze przeptyw oczyszczanego Scieku mo-
ze by¢ na tyle szybki aby wydzielone z roztworu pecherzy-
ki powietrza nie byty porywane strumieniem oczyszczonego
Scieku i aby turbulentny juz przeptyw nie zniszczyt kon=~
strukeji piany.

W przypadku badanych Sciekdéw stwierdzono, 2ze przy do=
borze odpowiednich warunkéw, szczegdlnie w zakresie dobo=-
™1 odczynnika, otrzymywano efekt oczyszczaiia bardzo zbli-
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zony, albo wrecz rdéwny, efektowi filtracji skoagulowanego
Scieku. Wyniki takie nalezy uznaé za pozytywne, +tym bar—-
dziej, Ze osigga sie je przy zastosowaniu proste] metody
w urzgdzeniach o niewielkich gabarytach w stosunku do ilo-
Sci przerabianych Sciekdéw, przy kedtkim czasie jednosiko-
wego procesu.

Nie osiggnieto pozytywnego efektu ockyszczania Sciekdw
z substancji rozpuszczonych w wodzie. Wynikzo to najpraw-
dopodobniej stad, 2e organiczne substancje nie wykazywaty
wtasnosci powierazchniowo-czynnych, dlatego nie gromadzity
sig¢ w pianie w procesie separacji pianowej.Usunigcie tych
substancji w przypadkn zrozonych Sciekéw z Zaktadow ™Pol-—
lena" wymagaZoby zastosowania oprdécz flotacji innej meto-
dy oczyszczania npe. rozkzadu biologicznego.

Metoda ta miaZaby na celu usunigcie zaledwie 5-10% or-
ganicznych zanieczyszczed zawartych w Sciekach npe. "Pol-
leny", gdyz ok. 90% substancji organicznych i niemal ca-
kowita zawiesine nieorganiczng usuwa sig¢ metoda flotacji.
W przypadku Sciekéw rafinerii nafty osiggniete wyniki u-
znaé¢ nalezy za carkowicie zadowalajace. Flotacja w tym
przypadku moze byé jedyna metodg oczyszczaniae
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