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OCZYSZCZANIE SCIEKOW TLUSZCZOWYCH
Z ZASTOSOWANIEM PROCESU KOAGULACJI

Streszczenie. W artykule omdéwiono badania okreslenia efektywnosci oczyszczania rzeczywi-
stych $ciekow z produkcji olejow jadalnych i margaryny w procesie koagulacji stosujac naste-
pujace koagulanty: PAX 18, PAC 16, glinian sodu, r6znigce si¢ zawartos$cia glinu. Efektywnos$¢
procesu oczyszczania fizyko-chemicznego analizowanych $ciekow okreslono na podstawie
zmian warto$ci nastgpujacych wskaznikéw zanieczyszczen: chemicznego zapotrzebowania
tlenu, fosforanow oraz siarczanow.

Stowa kluczowe: $cieki z przemyshu ttuszczowego, koagulanty glinowe, koagulacja

WSTEP

Zgodnie z definicja zawarta w art. 9 Ustawy Prawo Wodne z dnia 18 lipca 2001
[20], Scieki przemystowe to $cieki, niebedace Sciekami bytowymi albo wodami opado-
wymi lub roztopowymi, powstate w zwiazku z prowadzong przez zaktad dziatalno$cia
handlows, przemystowa, sktadowa, transportowa lub ustugows, a takze bedace ich
mieszaning ze $ciekami innego podmiotu, odprowadzane urzadzeniami kanalizacyj-
nymi tego zaktadu. Ilo$¢ i rodzaj tych $ciekdéw zalezy od rodzaju przedsigbiorstwa,
technologii produkcji, ilosci zuzywanej wody.

Nieoczyszczone Scieki thuszczowe moga negatywnie wplywac na sie¢ kanaliza-
cyjna, komunalng oczyszczalnie Sciekdéw i stanowi¢ zagrozenie dla srodowiska. Do
najczesciej wystepujacych organicznych sktadnikow Sciekow thuszczowych zalicza
si¢: ttuszcze, oleje, fosfolipidy, a zanieczyszczeniami nieorganicznymi sg jony siar-
czanowe, chlorkowe, fosforanowe, weglanowe, siarkowodor i itp. Aby utatwié prace
komunalnych oczyszczalni §ciekow, do zaktadow przemystowych wprowadzono ogra-
niczenia, zarowno do jakosci oraz ilosci zrzucanych $ciekdw do kanalizacji miejskie;j.
Doprowadzito to do ograniczenia ilosci zrzucanych $ciekoéw przez zaktady przemy-
stowe lub wybudowania przyzaktadowych podczyszczalni czy oczyszczalni Sciekow.

Generalnie $cieki ttuszczowe charakteryzuja si¢ wysoka zawarto$cia zanieczysz-
czen organicznych wyrazonych wskaznikem ChZT, dlatego zastosowanie metod
biologicznych tlenowych czy beztlenowych [3] do oczyszczania tego rodzaju Sciekow
jestuzasadnione. Oleje i thuszcze jako gtéwny sktadnik $ciekoéw thuszczowych ulegaja
biodegradacji w warunkach beztlenowych [1, 8], tlenowych [9, 11, 12].
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Obecnie zastosowanie majg jednostopniowe i dwustopniowe metody beztlenowe
oraz ukfady beztlenowo-tlenowe [13, 14]. Za tego typu systemami przemawia m.in.
niska energochtonnos$¢, maty przyrost biomasy oraz odporno$¢ na znaczng nierowno-
mierno$¢ obcigzenia. Nalezy jednak pamigtac, ze korzystanie z metod beztlenowych
powoduje wiele ograniczen. W ukladach tych nie mozna efektywnie usuwac zwigzkow
biogennych, dlatego zalecane jest stosowanie uktadéw doczyszczania tlenowego z
procesami nitryfikacji i denitryfikacji.

Nie podczyszczone tego rodzaju Scieki (zawierajace substancje ttuszczowe, znacz-
ne ilosci fosforandéw i siarczandw) moga catkowicie zaktoci¢ biologiczne oczyszczanie
$ciekow powodujac tworzenie si¢ kozucha w komorach napowietrzania lub wypty-
wanie osadu [9] lub w przypadku obecnosci substancji thuszczowych, jako czynnika
inhibitujgcego zahamowacé proces oczyszczania. Przed oczyszczaniem biologicznym
Scieki nalezy podda¢ wstepnej obrobcee. Na podczyszczalniach $ciekow tluszczowych
do wstepnej obrobki wykorzystuje si¢ metody fizyczne polegajace na oddzieleniu
sktadnikow $ciekdw w postaci czastek (substancje sedymentujace, thuszcze oraz oleje
wyplywajace na powierzchni¢). Rowniez wykorzystywane sa metody mechaniczne
czy chemiczne. Metody chemiczne stuza m.in. do rozszczepiania mydta oraz emulsji
przy pomocy kwasoéw, soli metali oraz wodorotlenkéw wapnia.

W przypadku thuszczy oraz zwigzkoéw fosforu najpopularniejszymi metodami ich
usuwania jest koagulacja objetosciowa oraz chemiczne stracanie. Przewaznie che-
miczne stracanie wystepuje tacznie z procesem koagulacji. Procesy te wzajemnie si¢
dopetniaja i sg praktycznie niemozliwe do oddzielenia i przebiegaja z wykorzystaniem
tych samych reagentéw. Chemiczne stragcanie najczesciej jest przeprowadzane przy
uzyciu soli glinu, zelaza badz wapna. Istnieje rowniez mozliwos¢ stosowania miesza-
nin dwoch réznych koagulantow. Scieki thuszczowe z uwagi na ztozony charakter ich
jakosci i zanieczyszczenie wymagaja indywidualnego podej$cia i okreslenia metody
podczyszczania wraz z zastosowanym reagentem. Dobor odpowiedniego rodzaju
koagulantu odgrywa wazna role w okresleniu mozliwosci zastosowania do procesu
podczyszczania $ciekow z produkeji olejow jadalnych i margaryny. Parametrem, ktory
powinien by¢ brany pod uwage przy wyborze wlasciwego preparatu jest nie tylko
uzyskiwana efektywno$¢ usuwanych zanieczyszczen, ale rowniez wymagana dawka
oraz ilo§¢ i wtasciwosci sedymentacyjne osadu.

Koagulanty glinowe wykorzystywane sa nie tylko do oczyszczania wody [19,
21, 22], ale rowniez do oczyszczania $ciekow komunalnych [5], przemystowych m
in. siarczan glinu do usuwania boru ze $ciekow pochodzacych z huty miedzi [15].
Podczyszczanie odciekow ze sktadowiska odpadow statych rowniez wykonuje si¢
wykorzystujac koagulanty glinowe [10].

Koagulantem czgsto stosowanym do oczyszczania wody, czy $ciekoOw przemysto-
wych jest siarczan glinu. Jest on najtanszym reagentem o duzej skutecznosci dziatania
w stosunku do typowych zanieczyszczen: takich jak fosforany, zwiazki organiczne.
Posiada on réwniez wiele wad, ktore ograniczajg jego przydatno$é¢, bowiem wywotuje
lub intensyfikuje korozyjnos$¢ kwasoweglowa, w stopniu zaleznym od jego dawki oraz
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zasadowosci ogolnej i pH wody [16]. Dlatego tez reagent ten zastgpowany jest przez
reagenty wstgpnie hydrolizujace. Do najwazniejszych zalet tych reagentow nalezy
zaliczy¢ wigksza skuteczno$¢ dziatania oraz zwigzang z nia mozliwo$¢ zmniejszenia
wymaganych dawek.

Oczyszczanie Sciekow thuszczowych w przypadku zastosowania siarczanu glinu
jednoczes$nie powoduje znaczne dodatkowe zwigkszenie zasolenia sciekow — zwicksze-
nie stezenia siarczanow. Celem przeprowadzonych i opisanych badan byto okreslenie
skuteczno$ci zastosowania koagulantéw takich jak PAX 18, PAC 16 i glinianu sodu
do oczyszczania $ciekow thuszczowych.

METODYKA BADAN

Procesowi oczyszczania poddano $cieki tluszczowe pochodzace z zaktadu pro-
dukujacego oleje jadalne i margaryne. Sktad fizyczno-chemiczny uwarunkowany jest
gldwnie od przerabianego surowca, stosowanych reagentdow w procesie technologicz-
nym oraz stosowanej technologii. W tabeli 1 zestawiono zakres warto$ci (minimalne
i maksymalne) wybranych wskaznikéw zanieczyszczen charakteryzujacych $cieki
thiszczowe. Scieki charakteryzowaty sie lekko kwasnym odczynem, wysoka wartoscia
przewodnosci elektrolitycznej, co wskazuje na duzg zawarto$¢ rozpuszczonych soli.
Zawieraly ponadto wysokie stezenia zanieczyszczen organicznych wyrazonych jako
ChZT oraz fosforanow i siarczanow.

Zastosowano trzy koagulanty glinowe, ktorymi byly wodne roztwory réznych
soli glinu o nazwie handlowej PAX 18 firmy Kemipol [6], PAC 16 firmy ZC Ztotniki
(obecnie Kemipol) i glinian sodowy firmy Brenntag [7]. Poszczegdlne reagenty cha-
rakteryzowaly si¢ r6zng zawarto$cia glinu i zasadowoscig. Charakterystyke wybranych
koagulantéw podang przez producentéw zamieszczono tabeli 2.

Tabela 1. Charakterystyka Sciekow tluszczowych poddanych oczyszczaniu
Table 1. Fatty wastewater characteristics before preliminary treatment

Wskazniki Wskazniki zanieczyszczen $ciekow
zanieczyszczen Jednostka Wartosé odprowadzanych do odbiornika
Y Unit Value (DZ.U.2009, Nr 27, poz.169
Pollutants
Pollutants of wastewater
ChzT 3
CcoD mg O,/dm 584 — 5900 125
Fosforany 3
Phosphates mg PO,/dm 500 - 720 -
Fosfor ogolny 3
Phosphorus total mg P/ dm - 10
Siarczany 3
Sulphate mg SO,/dm 2300 - 4660 500
pH 4,74 - 6,48 6,5-9
Przewodnictwo
Conductivity uS/cm 3780 - 6310 -
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Tabela 2. Wybrane wlasciwosci testowanych koagulantow glinowych
Table 2. Properties selected of tested aluminum coagulants

Koagulant H Al AlLO, |Zasadowosc (%)| Gestosc w 20 °C (kg/m3)
Coagulant P (%) (%) Alkalinity Density in 20 °C (kg/m3)
PAX 18
Chlorek poliglinu 1,0£0,2 | 9,0 £0,3 | 17,0 0,6 413 1360 £10
Polialuminum chloride
PAC 16
Polichlorek glinu 1,2+0,5| ok.8,2 | 15504 32-38 1350£10
Aluminum polichloride
S"”fa” sodu. ok.14 | ok.9,5 | 18,021 - 1500450
odium aluminate

Proces koagulacji i jednoczes$nie stracania fosforanow prowadzono metoda na-
czyniowa w naczyniach szklanych o pojemnosci 2 dm?, ktérych zwarto§¢ mieszana
byta przy pomocy mieszadta wolnoobrotowego szesciostanowiskowego JLT6.

Mieszanie §ciekow z koagulantem prowadzono w dwodch etapach — mieszanie
szybkie i mieszanie wolne. Mieszanie szybkie miato na celu wymieszac catg objetosé
$ciekow wraz z dodanym koagulantem, a mieszanie wolne zapewnialo powstawanie
ktaczkow, ktore w dalszej kolejnosci tworzyly wigksze aglomeraty. Mieszanie szybkie
prowadzono przez 1 min., a wolne przez okres 30 min. Po wolnym mieszaniu zawar-
to$¢ reaktoréw poddano procesowi sedymentacji weiagu 30 min.

Stopief usunigcia zanieczyszczen z oczyszczanych $ciekow thuszczowych ocenio-
no na podstawie zmiany warto$ci wskaznikow takich jak: chemiczne zapotrzebowanie
na tlen (ChZT), fosforany i siarczany.

W $ciekach surowych i oczyszczonych (po koagulacji i sedymentacji) oznaczono
warto$¢ pH, zawarto$¢ zwigzkow organicznych okre$lonych jako chemiczne zapo-
trzebowanie na tlen (ChZT), a takze fosforany i siarczany zgodnie z obowiazujacymi
normami [4]. Do oznaczen spektrofotometrycznych wykorzystano spektrofotometr
HACH Lange DR 5000.

WYNIKI I DYSKUSJA

Badajac stopien usuniecia zwigzkow organicznych wyrazonych jako ChZT podczas
procesu koagulacji solami glinu stwierdzono r6zng efektywnos¢ tego procesu. Wyniki
badan wykazaty, ze pomimo duzej zmiennosci jakosciowej badanych $ciekow, efektyw-
nos¢ ta wynosita od 9 do 96%. Na rysunku 1 zilustrowano wplyw rodzaju koagulantu
na efektywno$¢ oczyszczania $ciekow thuszczowych — usuwania zwigzkéw organicz-
nych okres$lonych jako ChZT. Najlepsze rezultaty uzyskano stosujac koagulanty PAX
18 oraz PAC 16. Dla obu zastosowanych koagulantéw uzyskano $rednig efektywnosé
usunig¢cia ChZT na poziomie 58% dla PAX 18 1 56% dla PAC 16, a dla glinianu sodu
srednio 40%. Uzyskane rezultaty sa poprawne i potwierdzone w innych badaniach
przeprowadzonych przy uzyciu polichlorku glinu [10], czy koagulantu PAX [2].
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wartosci minimalne - minimal values
mwartosci maksymalne - maximal values
mwartosci Srednie - average values

Usuniecie ChZT [%]
Removal of COD [%]
[}
o

PAX 18 PAC 16 Glinian Sodu
Rodzaj koagulantu - Type of coagulant

Rys. 1. Skutecznos¢ usuwania ChZT po procesie koagulacji
Fig. 1. Efficiency of COD removal after processes of coagulation

Z przebadanych koagulantow najnizszg warto$¢ chemicznego zapotrzebowania
tlenu $ciekow oczyszczonych odnotowano dla koagulantu PAC 16 oraz dla PAX 18.
Wynosity one odpowiednio 189 mgO,/dm?® i 191 mgO,/dm’, a stopnie obnizenia
wskaznika ChZT byly odpowiednio na poziomie 96,6% i 95,4%. Natomiast przy
zastosowaniu glinianu sodu uzyskano najnizszg warto§¢ ChZT na poziomie 285
mg mgO,/dm?.

Roéwnoczesnie wykonane analizy fosforandw w §ciekach po przeprowadzenie
procesu koagulacji objetosciowej, a zarazem procesu stracania w przypadku zasto-
sowania PAC 16 pozwolito na uzyskanie znacznie lepszych efektéw usunigcia fos-
foranow w poréwnaniu do $ciekéw oczyszczanych, w ktérych zastosowano PAX 18
lub glinian sodu (rys. 2). Uzyskane $rednie wartosci usunigcia fosforanow sa jednak
na zblizonym poziomie i wynosza odpowiednio 46% dla PAX 18, 49% dla glinianu
sodu i 54% dla PAC 16. Wykonane analizy wykazaty najwigksze obnizenie zawartosci

wartosci minimalne - minimal values

53 mwartosci maksymalne - maximal values
‘; @ B wartosci Srednie average values
+ 100
O ®©
S5 80
S8
g5 ©
2% 40
Q -
2% 20
o
=] E 0
Lo
S PAX 18 PAC 16 Glinian Sodu

Rodzaj koagulantu - Type of coagulant

Rys. 2. Skuteczno$¢ usuwania fosforanow po procesie koagulacji
Fig. 2. Efficiency of phosphate removal after processes of coagulation
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fosforané6w w odniesieniu do wartosci tego wskaznika w §ciekach surowych o 664
mg PO,/ dm? (z poziomu 720 mg PO,/dm? do warto$ci 56 mg PO,/ dm?) dla PAX 18
i 0 684 mg PO,/dm’ (z poziomu720 mg PO,/dm* do wartosci 36 mg PO,/dm?) dla
PAC 16. Jednoczesnie stosujac glinian sodu dla tych samych $ciekéw (stezenie fos-
foranéw na poziomie 720 mg PO,/dm?) uzyskano zawarto$¢ fosforanow w $ciekach
oczyszczonych na poziomie 344 mg PO4/drn3.

Wedlug danych literaturowych [2] proces chemicznej obrobki wysokoobciazo-
nych $ciekdéw technologicznych z produkceji ptyt drewnopochodnych MDF oparty na
procesie koagulacji przy zastosowaniu PAX 16 i glinianu sodu réwniez pozwala na
znaczng redukcje fadunku zanieczyszczen — do 70% redukcja ChZT i 84% redukcja
zawarto$ci fosforu.

Zastosowane reagenty dodatkowo przyczyniaja si¢ do zmniejszenia zawartosci
siarczan6w w oczyszczanych $ciekach, lecz nie w kazdym analizowanym przypad-
ku. Najlepsze efekty uzyskano stosujac koagulant PAC 16. Zawarto$¢ siarczandw
zmniejszyta si¢ $rednio o 42%. Zmniejszenie zawarto$ci siarczanéw w wadach
dotowych stwierdzono réwniez podczas chemicznego stracania z wykorzystaniem
soli glinu [18].

Uzyskiwana efektywno$¢ oczyszczania $ciekéw thuszczowych w procesie ko-
agulacji (przy zastosowaniu koagulantow glinowych) nie umozliwia uzyskanie war-
tosci parametrow jakosci §ciekdw ponizej dopuszczalnych poziomoéw, okreslonych
w aktualnych regulacjach prawnych w tym zakresie. Przed ich odprowadzeniem
do kanalizacji powinny by¢ poddane procesowi podczyszczania np. w warunkach
tlenowych.

WNIOSKI

Analizujgc wyniki zebrane w toku przeprowadzonych prac badawczych mozna
wyciagnadé nastepujace wnioski:

1. Mozliwe jest zastosowanie koagulantow glinowych jedynie do podczyszczania
Sciekow tluszczowych, bowiem oczyszczone w procesie koagulacji $cieki ttusz-
czowe nie moga by¢ odprowadzane do odbiornika czy kanalizacji z uwagi na zbyt
duze wartosci oznaczanych wskaznikow zanieczyszczen.

2. Przebadane koagulanty glinowe zapewnity praktycznie poréwnywalny stopien
zmniejszenia zawartosci zwigzkow organicznych wyrazonych wskaznikiem
ChZT $rednio na poziomie ok. 50%.

3. Z przebadanych koagulantow do oczyszczania $ciekow thuszczowych w celu usu-
nigcia zwigzkow organicznych najkorzystniejsze okazaly si¢ koagulanty PAX 18
1 PAC 16, a ze wzglegdu na stopien usunigcia fosforanow i siarczandow w procesie
stracania najwicksza efektywno$¢ uzyskano stosujac koagulant PAC 16.
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FATTY WASTEWATER TREATMENT WITH THE APPLICATION OF COAGULATION

Summary

The article discusses the study, whose aim was to determine the efficiency of edible fats and
oils wastewater treatment in the process of coagulation. In the process of coagulation volume
was tested of three different coagulants containing various amount of reactive aluminum: PAX
18, PAC 16 and sodium aluminate. Efficiency of physical-chemical treatment of fatty waste-
water was determined based on change in indicators of pollution; chemical oxygen demand,
phosphate and sulphate.

Keywords: edible fats and oils wastewater, aluminum coagulants, coagulation
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