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Sposo6b usuwania niejonowych substancji powierzchniowo czynnych ze $ciekow

Przedmiotem wynalazku jest sposob usuwania nigjonowych substancji powierzchniowo
czynnych ze Sciekow.

Niejonowe substancje powierzchniowo czynne to grupa zwigzkdéw, ktérych cze$é polarna
potgczona jest bezposrednio z tafcuchem hydrofobowym. Ponadto zwigzki te charakteryzujg sie
obecnoscig niejonowych grup hydrofilowych. Glowy polarne surfaktantéw niejonowych stanowig
najczesciej grupy eterowe i alkoholowe. Zwigzki niejonowe w niewielkim stopniu sg wrazliwe na zmiany
pH, a ich rozpuszczalno$¢ w wodzie jest odwrotnie proporcjonalna do temperatury. Wykorzystywane sg
jako emulgatory, czynniki nattuszczajgce i myjace. Znajdujg zastosowanie w niemal kazdej gatezi
branzy chemicznej, w tym w produkcji kosmetykow, farmaceutykdw, tworzyw sztucznych i detergentéw.
Niejonowe substancje powierzchniowo czynne utatwiajg rozpuszczanie w wodzie substancii
toksycznych trudno rozpuszczalnych lub nierozpuszczalnych (niepolarnych). Powodujg takze pienienie,
pogarszajgc warunki dyfuzji tlenu. Konsekwencje obnizonego stezenia tlenu w wodzie dotyczg zaréwno
zamierania zycia biologicznego, jak i pogorszenia zdolnosci do samooczyszczania sie zbiormnikow
wodnych. Dodatkowo doniesienia literaturowe wskazujg, ze substancje powierzchniowo czynne
o charakterze niejonowym mogg odznaczac sie bezposrednig toksycznoscia, silniejszg niz jonowe
substancje powierzchniowo czynne.

Nieznany jest proces kawitacji hydrodynamicznej jako metoda stosowana do usuwania
niejonowych substancji powierzchniowo czynnych ze Sciekdw.

Znane sg natomiast inne metody odzysku i ponownego wykorzystania niejonowych substancji
powierzchniowo czynnych pochodzgcych ze $rodowiska wodnego. Zgodnie z opisem prawa
wytacznego CA2304470C mozna usungé i ponownie wykorzystaé niejonowe substancje
powierzchniowo czynne stosujac proces ultrafiltracji. System wykorzystywany jest do odzysku
okres$lonych niejonowych Srodkéw powierzchniowo czynnych, ktére pozostajg polarne i solwatowane
w wyzszych temperaturach. Srodowisko wodne zawierajace niejonowe substancje powierzchniowo
czynne jest poddawane procesowi ultrafiltracji, w wyniku czego substancje te przechodzg przez
membrane, a nastepnie sg odzyskiwane z permeatu i ponownie wykorzystywane.

Znana jest takze metoda oczyszczania Sciekdéw zawierajgcych zemulgowane oleje i detergenty
(w tym szczegdblnie niejonowe substancje powierzchniowo czynne), wykorzystujgca sekwencje
proceséw ultrafiltracji i mikrofiltracji. Metode opisano w opisie patentowym PL154947B1. Proces
ultrafiltracji przeprowadza sie za pomoca membran o granicy separacji od 100 do 5000 Daltonéw przy
nadciénieniu od 0,1 do 1,0 MPa, a mikrofiliracje za pomocg membran o wielkosci poréw od 0,1 do
0,3 ym przy nadcisnieniu od 0,1 do 0,6 MPa.

Zgtoszenie patentowe EP0749403A1 dotyczy usuwania ze $ciekéw zaréwno anionowych, jak
i niejonowych substancji powierzchniowo czynnych. Opisano w nim technologie oczyszczania $ciekow
pochodzacych z pralni. Scieki trafiajg do zbiornika u$redniajacego, nastepnie w procesie cedzenia na
sitach wydzielane sg z nich substancje state, jak puch czy fragmenty tkanin. Tak przygotowane Scieki

trafiajg do bioreaktoréw, gdzie sg napowietrzane przez 4 godziny, a nastepnie do filiréw wypemionych
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weglem aktywnym. Scieki oczyszczone w ten sposéb mogg byé ponownie wykorzystane w procesie

prania.

Zgtoszenie patentowe JPH0839077A przedstawia metode usuwania niejonowych substancji
powierzchniowo czynnych ze Sciekédw wykorzystujgcg procesy koagulaciji i sedymentaciji $ciekow. Istotg
jest, aby temperatura Sciekéw nie przekraczata temperatury metnienia niejonowego $rodka
powierzchniowo czynnego, czyli byta ponizej 80°C, a odczyn pH $ciekéw miescit sie w granicach od 8,0
do 11,0.

Celem wynalazku jest usuwanie niejonowych substancji powierzchniowo czynnych ze Sciekow
metodg kawitacji hydrodynamicznej i optymalizacja sposobu, umozliwiajgca maksymalizacje efektu

usuwania.

Istotg sposobu usuwania niejonowych substanciji powierzchniowo czynnych ze $ciekéw jest to,
ze Scieki kawituje sie hydrodynamicznie przez okres od 30 do 120 min, korzystnie 120 min, pod
ciSnieniem od 3,0 do 5 bar, korzystnie 5 bar, z uzyciem wzbudnika kawitacji w postaci przegrody
perforowane;.

Przegroda perforowana posiada pojedynczy centryczny otwér stozkowy lub wiele cylindrycznych

otwordéw utozonych centrycznie.

Korzystnym skutkiem wynalazku jest to, ze pozwala na istotne obnizenie stezenia niejonowych

substancji powierzchniowo czynnych w roztworze po procesie kawitacji.

Sposdb usuwania niejonowych substanciji powierzchniowo czynnych ze $ciekéw w przyktadach
wykonania zrealizowano z zastosowaniem stanowiska zaprojektowanego i wykonanego na Wydziale
Inzynierii Srodowiska Politechniki Lubelskiej (rysunek stanu techniki), ktére sktadato sie ze zbiornika
zasilajgcego 1 kawitator, pompy 2, kawitatora hydrodynamicznego 3, przeptywomierza
elektromagnetycznego 4, manometru 5, uktadu sterowania 6 i kr6¢cow do podigczenia przetwornikéw
ci$nienia 7.

Sposéb polegat na tym, ze do zbiornika zasilajacego kawitator 1 wprowadzono 30 dm? Sciekow
pobranych z myjni samochodowej i intensywnie mieszano przez 2 min. Nastepnie $cieki podawano za
pomoca pompy 2 do kawitatora hydrodynamicznego 3, ze wzbudnikiem kawitacyjnym w postaci ptytki.
W pierwszej serii przyktadow ptytka o grubosci 10 mm posiadata pojedynczy centralny otwor stozkowy
o Srednicy wlotu 3 mm i $rednicy wylotu 10 mm. W drugiej serii przyktadéw ptytka o grubosci 10 mm
posiadata dziewieé otworéw cylindrycznych rozmieszczonych centrycznie, kazdy o Srednicy 1 mm.
Sumaryczna powierzchnia otworéw wlotowych w obu plytkach byta identyczna. Ukiad kawitacyjny
pracowat w obiegu cyrkulacyjnym przy zadanym ciSnieniu przez ustalony czas. Zapewniato to
wielokrotne przejscie strumienia przez strefe kawitacji. Przeprowadzona kawitacja spowodowata
znaczacy spadek stezenia niejonowych substancji powierzchniowo czynnych. Stgzenie tych substancji

okreslano stosujac technike spektrofotometrii VIS za pomocg spektrofotometru DR 3900 Hach Lange.
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Poszczegdine sktadniki i parametry dla realizacji przyktadéw przedstawiono w tabeli 1

oraz w tabeli 2.

Tabela 1 Parametry i wyniki procesu dla pierwszej serii przykfadéw - przegroda o pojedynczym

centrycznym otworze stozkowym 3/10 mm

Przyktad - 1 2 3 4
Czas kawitacji hydrodynamiczne; min 30 60 120 120
Cisnienie kawitacji hydrodynamicznej bar 5 3 4 5
llo$¢ przejs¢ strumienia przez strefe kawitacji - 22 34 78 87
Stezenie niejonowych SPC | mg/dm* | 204 | 155 | 138 | 204
w Sciekach surowych z myjni samochodowej

Stopien usuwania anionowych SPC % 19,9 17,7 8,0 34,1

Tabela 2 Parametry i wyniki procesu dla drugiej serii przykfadéw - przegroda z 9 rozmieszczonymi
centrycznie cylindrycznymi ofworami o $rednicy 1 mm

Przyktad - 1 2 3 4

Czas kawitacji hydrodynamicznej min 30 60 120 120
Cisnienie kawitacji hydrodynamicznej bar 5 4 4 3

lloS¢ przejsé strumienia przez strefe kawitacji - 38 71 141 127
Stezenie niejonowych SPC 3

w $ciekach surowych z myjni samochodowej mg/dm 214 262 195 221
Stopien usuwania anionowych SPC % 5,0 20,6 30,1 22,5
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