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Wastewater from aq. washing of vegetable oil containers (from black
cumin seeds, milk thistle, pumpkin and sea buckthorn) was treated
in a 2-stage process: (i) by periodic separation of the oil phase us-
ing a belt oil skimmer and (ii) in a flowing flotation process using
dispersed air or with H,0, support or with addnl. application of 10%
NaOH/KOH soln. At 15+3°C, the efficiency of oil removal from waste-
water using method (i) was >94% from washing of black cumin and
sea buckthorn oil tanks and >97% from milk thistle and pumpkin. The
use of flotation supported by H,0, and KOH in the second stage of
purification resulted in the elimination of residual oils not separated
in the first stage and increased the total level of their 2-stage elimina-
tion to > 99%.

Keywords: wastewater from water cleaning of vegetable oil containers,
oil separation, wastewater pretreatment, belt oil skimmer, flotation

Scieki zwodnego mycia pojemnikdw po olejach roslinnych (z nasion
czarnuszki, ostropestu plamistego, dyni i rokitnika) oczyszczano
w dwuetapowym procesie: (i) przez periodyczna separacje fazy olejo-
wej za pomoca taSmowego zbieraka olejow oraz (ii) w drugim stopniu
w przeptywowym procesie za pomoca metod flotacyjnych z wykorzy-
staniem zdyspergowanego powietrza lub wg wtasnego wynalazku
ze wspomaganiem H,0, lub z dodatkowym zastosowaniem 10-proc.
roztworu NaOH albo KOH. W temp. 15+3°C efektywno$c¢ usuniecia ole-
jow z powstajacych sciekow metoda (i) wynosita >94% z mycia zbior-
nikoéw po oleju z czarnuszki i rokitnika, a > 97% po ostropescie i dyni.
Zastosowanie na drugim stopniu oczyszczania flotacji wspomaganej
H,0, i KOH wptyneto na eliminacje niewydzielonych na pierwszym
stopniu olejéw resztkowych i podwyzszenie sumarycznego poziomu
ich eliminacji dwustopniowej > 99%.

Stowa kluczowe: $cieki z wodnego mycia pojemnikdéw po olejach
roslinnych, separacja olejow, wstepne oczyszczanie $ciekdw, tasmowy
zbierak olejéw, flotacja

Podstawowym sposobem przechowywania i transportu
ptynnych i/lub pdiptynnych substancji lub zwigzkoéw
wykorzystywanych i/lub wytwarzanych w réznych
obszarach produkeji przemystowej sa pojemniki w formie
kanistrow, beczek i zbiornikow IBC!-'9. Zastosowane
w praktyce istotnie obnizaja koszty w relacji do innych
rodzajow zbiornikéw posrednich na kazdym etapie ich
wykorzystania, bez wzgledu na warunki otoczenia'- > 812,
Proste i szybkie napelnianie oraz oprdznianie, a takze
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bezpieczna logistyka drogowa, kolejowa i morska, jak
réwniez logistyka magazynowania (mozna je uktadaé pio-
nowo jeden na drugim) majg wpltyw na ich powszechne
uzytkowanie! 9. W obiegu gospodarczym stosowane sa
pojemniki z pélprzezroczystego polietylenu (PE) wyso-
kiej gestosci klasy HDPE, czesto ze skala pozwalajaca
na pomiar objetosci pltynu oraz jego obserwacje!: * 5 19,
Zabarwione na czarno stosuje si¢ do przechowywania
swiatloczutych ptynnych substancji'=®. Kanistry, beczki
i zbiorniki IBC wykorzystywane sa do magazynowania
i transportu takich substancji, jak stezone kwasy i lugi,
oleje, weglowodory, materiaty niebezpieczne lub medy-
Cznel—é, 8,9,12, 13, 16)'

Pojemniki zapewniaja trwato$¢ i bezpieczenstwo
zarowno w transporcie, jak i magazynowaniu substancji,
a takze umozliwiaja ich wielokrotne wykorzystanie' * '
1517 Takim przyktadem moga by¢ zbiorniki po olejach
roslinnych, ktérych wodne oczyszczanie generuje $cieki.
W praktyce podmioty odzyskujace zbiorniki z HDPE
w wyniku mycia wodnego rozwigzuja ten problem réznymi
sposobami, opartymi gtéwnie na technikach mycia eta-
powego' 9. Przyktadowo, w pierwszym etapie stosuje si¢
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par¢ wodna, a w kolejnych wode o rdéznej temperaturze,
rowniez z dodatkami chemicznych srodkéw myjacych'®22),
takich jak Cargo 4100 Forté, DM Clean Ultra, DM Cid S,
HD Aktivschaum, Keno™cid 2100, LotuScare® Pre-Max
schaumstark, Plannenreinger SC 12880, Vorreiniger Top
Clean SC 12810 i Truck Clean Intensiv 2.0 zawierajacych
srodki pianotworcze, albo stosuje sie alkaliczne roztwory
NaOH lub KOH bez dodatkow pianotwoérezych.

Celem badan byto opracowanie metod odzysku thuszczow
i oczyszczania wstepnego sciekow pochodzacych z wod-
nego mycia pojemnikow, beczek i/lub zbiornikow IBC na
oleje roslinne dla potrzeb ich ponownego wykorzystania do
magazynowania oraz transportu tych substancji. Pierwszym
etapem prac bylo wyznaczenie warunkéw do wydzielania
olejow ze sciekow za pomoca zbieraka tasmowego (ZTO),
ktdre byty ttoczone i przetrzymywane w posrednim zbiorni-
ku. Drugim etapem bylo wyznaczenie warunkow dla prze-
ptywowej metody wstepnego oczyszczania flotacyjnego
powstajacych Sciekdw po separacji z nich thuszczow za
pomoca ZTO. Tak sformutowane zadania miaty na celu
opracowanie technologii dwustopniowego oczyszcza-
nia zaolejonych s$ciekdéw z jednoczesng wysokosprawna
separacja thuszczow roslinnych. Badania prowadzono na
rzeczywistych $ciekach powstajacych podczas wodnego
myecia cisnieniowego pojemnikéw z HDPE w zaktadzie zaj-
mujacym si¢ ich oczyszczaniem i odzyskiem, tym samym
wydtuzeniem ich cyklu zycia. Podjete zagadnienie byto
czeseig szerszego spektrum problematyki sciekdw zaolejo-
nych i dotyczylo wstepnego ich oczyszczania po wodnym
myciu zbiornikéw posrednich i/lub magazynujacych.

Czes$¢ doswiadczalna

Materiaty

Scieki zaolejone, o charakterystyce podanej w tabeli 1,
powstawaly w zaktadzie odzysku pojemnikow z HDPE
(beczki 220 L lub pojemniki IBC o pojemnosci 800 lub
1000 L po olejach roslinnych) oczyszczanych parg wodna
o temp. 135+£10°C tloczona z elektrycznej wytwornicy,
anastepnie mytych cisnieniowo wodg (opcjonalnie z dodat-
kiem alkaliow, takich jak NaOH lub KOH) o temp. 1543
lub 40+3°C. W pojemnikach przed ich wodnym oczyszcza-
niem znajdowaly sie¢ oleje roslinne z nasion: 7) czarnuszki
(Nigella sativa L.), ii) ostropestu plamistego (Sylibum
marianum L.), iii) pestek dyni (Cucurbita pepo L.) i iv)
rokitnika (Hippophae rhamnoides L.). Dla jednoznacznosci
opisu w dalszej czesci tekstu jako SSP oznaczono Scieki
poddawane porcjowemu oczyszczaniu w pierwszym stopniu
za pomoca zbieraka tasmowego (ZTO) (metoda a), a $cieki
poddawane dalszemu oczyszczaniu w przeplywowym dru-
gim stopniu za pomocg wariantow (b/-b3) metody flota-
cyjnej b, oznaczono notacja SSD. Do wspomagania flotacji
frakcji thuszczowych z SSD zastosowano 30-proc. roztwor
nadtlenku wodoru® o gestosci p = 1,109—-1,111 kg/m?. Do
saponifikacji thuszczow na drugim stopniu wykorzystano
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10-proc. roztwory* NaOH o p ., = 1,108-1,109 kg/m’
lub KOH o p,, = 1,090-1,091 kg/m’. Zageszczanie faz
zdyspergowanych po saponifikacji prowadzono za pomoca
flokulanta Praestol 859 BC (Stockhausen).

Aparatura

W pierwszym stopniu obréobki sciekow metoda a znaj-
dowat si¢ pionowy, zewngtrznie izolowany cylindryczny
zbiornik magazynujaco-usredniajacy (ZMU) ze stali AISI
316 o roboczej pojemnosci 4,0 m3. W ZMU zainstalowano
zbierak tasmowy olejow OTF (ZTO) produkcji Projprzem
Eko® o nominalnej wydajnosci do 80,85 L/h wyposazony
w pionows tasme zbierajaca ze stali AISI 316 L o wymia-
rach 4000x400x0,05 mm napedzany silnikiem 0,75 kW
z motoreduktorem oraz mechaniczno-dociskowy system
zbierania oleju. Proces mieszania i usredniania $ciekow
kierowanych do ZMU bezpos$rednio z linii wodnego mycia
pojemnikéw prowadzony byt w sposob ciagly za pomoca
przydennych czterech dyfuzorow talerzowych (Jager HD
340)*, kazdy zasilany powietrzem w ilosci 120—130 L/min.
Do kontroli pH in-/ine, tH (potencjal redox) i temperatury
przetrzymywanych sciekdéw, w $cianie ZMU zainstalowa-
no czujnik InPro3250/SG/120/PT1000 (Mettler Toledo)?”,
ktory okresowo poddawano czyszczeniu i walidacji.
Temperature SSP w ZMU utrzymywano za pomoca uktadu
regulacji ztozonego z wymiennika zawierajacego pakiet 115
rurek?® oraz rurociggéw do cyrkulacji glikolu pomiedzy
wymiennikiem a zbiornikami wody uzytkowej o temp. 1043
1 20£3°C (dla sredniej SSP 15+3°C) lub 3543 i 45+3°C
(dla $redniej SSP 40+3°C). W drugim stopniu wstepnego
oczyszczania wariantami metody b $cieki o temperaturach
podanych w tabeli 2 byly tloczone z objetosciowym nate-
zeniem (Q,) z ZMU do autorskiego zestawu opisanego
w pracy?”, opartego na wynalazku wg patentu®” i przed-
stawionego w pracy>".

Metodyka badan

SSP powstajace w procesie wodnego oczyszczania
pojemnikéw po olejach pompowano do ZMU i w nim
termostatowano w temp. 15£3 lub 40+£3°C. Po ustabili-
zowaniu temperatury $cieki napowietrzano strumieniem
tloczonym przez dyfuzory talerzowe, a frakcje thuszczowe
usuwano za pomoca ZTO przez 90 min. Ten separacyjny
etap przyjeto rowniez jako pierwszy, porcjowy stopien
wstepnego oczyszczania (metoda a). Po pierwszym etapie
obrébki scieki (SSD), o temperaturach podanych w tabeli
2, ttoczono z ZMU w pojedynczej szarzy przez 30 min do
reaktora rurowego (RR) z ustalonym na falowniku nateze-
niem przeptywu Qv(h) 0,95—1,0 m*/h. W metodzie b stoso-
wano konwencjonalng technike oczyszczania zdyspergo-
wanym powietrzem (FDP), prowadzona tylko w jednym
ciggu RR i komory rozpreznej flotatora, ktéra oznaczono
jako wariant /. Rozwinigcie tej metody polegajace na
zastosowaniu dodatkowego, bocznikowego rurociagu
(RR,) wzgledem RR to warianty b2 i b3. Takie rozwia-
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zanie pozwolito na wywotanie recyrkulacji wewnetrznej
w instalacji drugiego stopnia oraz mozliwos¢ dozowania
perhydrolu do strumienia w RR,. W wariantach b2i b3
scieki wstepnie oczyszczone (SW) byly recyrkulowane
w RR, z wylotu komory rozpreznej flotatora. Badania
metodg b/ wykorzystano do opracowania warunkdéw mak-
symalnego wydzielania resztkowych frakcji thuszczowych
z SSD w drugim stopniu za pomoca techniki napowietrza-
nia FDP. Potraktowano réwniez t¢ metode jako porow-
nawcza wzgledem wariantow b21 b3, wykorzystanych do
opracowania podstawowych warunkéw przeptywowego
oczyszczania wstepnego strumienia SSD. W wariancie
b3reagent alkaliczny (10-proc. roztwdr NaOH lub KOH)
dozowano w trybie ,,do pH” do przeplywu na wlocie do
RR, a dawkami sterowano w taki sposob, aby mozliwe
bylo uzyskanie koncowego odczynu na wylocie z insta-
lacji w granicach pH 9,0-9,5 mierzonego za pomoca kon-
trolnego czujnika InPro3250/SG/120/PT1000 (Mettler
Toledo)*” zainstalowanego w rurociagu na wyplywie SW
z komory rozpreznej flotatora. Metode b2 jako odniesie-
nia dla b3 wykorzystano do ustalenia (w %) poziomow
recyrkulacji SW w RR, i dawki jednostkowej H.O, w g/
m?®, ktore zostaty podane w przypisach tabel 4-7. Dla
strumieni Sciekowych doswiadczalnie ustalono poziom
wartosci parametru A/S (powietrze/faza zdyspergowana
(olejowa i zawiesiny)), ktorego sens fizyczny i techniczny
objasniono w pracy?”. Dla eliminacji thuszczu metoda
a warto$¢ parametru A/S oscylowata w granicach 1,0—
1,5-10¢ oraz 1,5-2,0-10° w przypadku eliminacji tadun-
kéw zanieczyszcezen wariantami b21 b3. Dla wariantu b/
poziom parametru A/S ustalono na przepltywie, wlaczajac
szeregowo moduty wyposazone w koncentrycznie zainsta-
lowane napowietrzajace dyfuzory cylindryczne w ciag RR,
celem wywotania flotacji tylko zdyspergowanym powie-
trzem w komorze rozpreznej. Wodny roztwor flokulanta
w ilodciach czystego reagenta 5 g/m* dla SSD dozowano
do ustalonego przeplywu sciekow na koncowym odcinku
RR przed komorg rozpre¢zna flotatora. Wydzielony flotat
tluszczowy usuwano z komory rozprgznej za pomoca
zgarniacza powierzchniowego.

Metody analityczne

Zgodnie z normami**~*” oznaczono pH, zawartos¢ sub-
stancji ekstrahowanych eterem naftowym EE, zawartos¢
zawiesin ZO, chemiczne zapotrzebowania tlenu ChZT,
zawartos¢ azotu N, i P w usrednionych probkach sciekow
pobranych: (4) z ZMU przed separacja thuszczow (SSP),
(B) z ZMU po 90 min separacji thuszczéw za pomoca TZO
(SSD) i (C) na wylocie z instalacji drugiego stopnia wstep-
nego oczyszczania (SW). Zawartos¢ thuszezu w warstwach
flotatu wydzielonego na drugim stopniu wariantami metody
b oznaczano modyfikowang metoda kwasowo-butyrome-
tryczna Gerbera, wykorzystujac metodyke podang w pra-
cach’®®3 oraz wirowke Gerber Super Vario N (Conbest sp.
7 0.0.). W wydzielonych warstwach olejow z pierwszego
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stopnia oraz w thuszczach wydzielonych z flotatow (po
ich ogrzaniu do temp. 60—65°C) otrzymanych po drugim
stopniu, oznaczano liczby kwasowa i nadtlenkowa zgod-
nie z normami***" oraz opisem podanym w pracy*?. Dla
prob w wariantach 521 b3, w ktorych stosowano nadtlenek
wodoru, warto$¢ parametru ChZT podano na podstawie
zaleznosci (1):

ChZT, = ChZT - x/ (1)

w ktorej ChZT, oznacza warto$¢ rzeczywista, ChZT war-
to$¢ oznaczong w probie po utlenianiu, x stezenie H O
oznaczone metodg jodometryczna, a = 0,25 wspoiczynmk
korygujacy przyjety na podstawie®.

Dla celow poréwnawcezych wprowadzono objetosc sko-
rygowana ( SW(SSD)) przeliczong na 1,0 m*> SW po drugim
stopniu oczyszczania wg zaleznosci (2):

VSW(SSD) = VCS(SSD) B Vz oraz Vz = Vr + Vw + Vox + Vf 2)
w ktorej V. oznacza catkowita objetosé SW na wylocie

. cs(ssp) O ) .
z instalacji po drugim stopniu, m®, I, sumg jednostkowych

objetosci zewnetrznych wprowadzanych do SSD na drugim
stopniu, m®, I/ objetosci SW recyrkulowanych w wariantach
bZlub b3 drugiego stopnia oczyszczania, m®, I objetos¢
10-proc. NaOH lub 10-proc. KOH, m?, V. objetos¢ 30-proc.
H,O,, m’, a V objetos¢ roztworu flokulanta, m’.

Za pomocg parametru V (ssp) POrOWNano skutecznos¢
eliminacji zanieczyszczen z SSD dla sciekéw wstepnie
oczyszczonych na drugim stopniu instalacji badawcze;j.

Wyniki badan i ich oméwienie

Przed etapem wodnego oczyszczania z pojemnikow zle-
wano grawitacyjnie resztkowe oleje, mierzac ich objetosci.
Na przyktad ze zbiornikow klasy IBC o pojemnosci 1000 L
odzyskano (m, ,—medianarzgdu 1/2)91-894 mL (314) oleju
z nasion czarnuszki, 54-358 mL (130) z ostropestu plami-
stego, 67-230 mL (108) z pestek dyni oraz 118—1148 mL
(362) z rokitnika. Procedure te traktowano jako etap istot-
nie ograniczajacy objetosci frakcji olejowych w docelo-
wych SSP generowanych podczas mycia pojemnikéw
(tabela 1) i jednoczesnie jako forme odzysku thuszczow.
W zlewanych z pojemnikow pozostatosciach olejow
ioraz iv, jak rowniez w $ciekach generowanych po myciu
pojemnikdw po tych olejach (SSP) rejestrowano wysokie
stezenia ZO, wynoszace odpowiednio (m, ) 48,5-377,0
(130,9) oraz 30,1-141,2 g/m? (69,7) (tabela 1). Wynikato
to z zastosowania wirowek dekantacyjnych stosowanych
do obrobki konicowej olejow po ich tloczeniu technika
na zimno. SSP z mycia pojemnikow cechowaly si¢ malg
podatnoscia na rozdzial na faze gorna olejows, posrednia
emulsyjno-zawiesinowa oraz dolnag wodno-emulsyjna.
Charakteryzowaly sie rowniez wyzszym o ok. 30—40%
tadunkiem ChZT niz rejestrowanym w SSP z mycia
pojemnikow po olejach i7oraz iii oraz zmiennoscia redok-
sowg w czasie ich przetrzymania w ZMU na poziomie do
+6 mV/dobe. W odzyskanych olejach ii oraz iii, jak
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Table 1. Characteristics of crude wastewater before oil phase separation (SSP) and after oil separation (SSD) directed to second stage of treatment

Tabela 1. Charakterystyka $ciekow surowych przed usuwaniem olejéw (SSP) i po ich eliminacji (SSD) kierowanych na drugi stopien oczyszczania

D Zakres? Mediana (m,,)"
Rodzaj Sciekow Parametr :

SSP SSpP SSD

pH 6,7-7,1 6.8-7.1 6.8 6,9

70, g/m? 48,5-377.0 25,8-146,2 130,9 62.8
Po oleju 7 nasion czarnuszki (3" EE, g/m? 761,8-9066,5 45,0-558,5 3055.7 300.,4
ChZT. g O,/m’ 421.8-1133.4 390,8-888.9 601,7 541.6

Ny @/m’ <0,1-2,1 <0.1-11 0.7 0.4
P, g/m? <0,1-0.7 <0,1-0.6 0.4 <0,1

pH 6,8-7.4 6,8-7.3 7,1 7.2

70, g/’ <0,1-7.7 <0,1-3,0 1,2 0,4
Po oleju z nasion ostropestu plamistego (1) EE, g/m* 1090,4-4001,9 4308-1210.2 25704 5030
ChZT, g O,/m’ 295,8-613,0 258,5-564.4 462.8 402.9

Ny g/’ <0,1-2.7 <0,1-1,6 1.2 0.5
P, g/m? <0,1-1.3 <0,1-0,6 0.4 <0,1

pH 6,8-7.2 6,8-7.2 7.0 7,1

70, g/m? <0,1-5,8 <0,1-1,7 2,7 0,6
Po oleju z pestek dyni (i) EE, g/m? 1711,2-3940.9 244,8-588,6 5055.7 400.4
ChZT, g O,/m’ 391,8-703.3 360,8-633.9 511.9 402.8

Nth, g/m? 0,2-3.1 <0,1-2.2 1,7 1,1
P, g/m3 <0,1-1,2 <0,1-1,1 0.4 <0,1

pH 6,6-7,0 6,6-7,0 6,7 6.8

70, g/m’ 30,1-141.2 14,6-101.4 69,7 11,7
. o e EE, g/m? 8§94,1-2701,2 110,7-308.6 1380.9 177,7
Po oleju z pestek rokitnika (1) ChZT, g O/m? 466,3-1244,1 | 415,0-1008.5 611.6 559.8
Ny g/m’ <0,1-0,2 <0.1 <0.1 <0.1
P, g/m? <0,1-0,7 <0,1-0.6 0,2 <0,1

3 parametry oznaczano w $cieku surowym (SSP) oraz po separacji fazy olejowej za pomoca ZTO w temperaturze 15+3°C w strumieniu kierowanym na drugi stopien (SSD) na podstawie:
b27,932,927i9 31 serii pomiarowych; oleje surowe " i oraz iv w koricowej fazie ich produkcji byty oczyszczane w wiréwkach dekantacyjnych Alfa Laval NX 309 oraz FLOTTWEG model
S4D-3/409 Sedicanter, natomiast @ ii oraz jii filtracja ci$nieniowa w ramowych prasach komorowych; " mediana srodkowa (rzedu 1/2)

i $wiezych SSP z linii wodnego oczyszczania pojemni-
koéw po tych olejach rejestrowano stezenia ZO < 5 g/m?.
Takie stezenie ZO wynikalo ze stosowania komorowych
pras filtracyjnych do koncowej obrobki cisnieniowej
olejow po ich ttoczeniu technikg na zimno. SSP po
wodnym oczyszczaniu pojemnikow z przetrzymywania
tych olejow cechowaly sie duza podatnoscia na rozdziat
na faze gorng olejowa oraz wodno-emulsyjna, a takze

Table 2. Temperature of SSD wastewater after oil phase separation at the inlet to the test installation, °C
Tabela 2. Temperatura SSD po oddzieleniu fazy olejowej na wlocie do instalacji badawczej, °C

Wariant b2
zakres T

SSD Wariant b/

zmycia | P zakres T b | P

wariant b1/ wariant b2/

stabilnos$cia redoksowa w czasie ich przetrzymania (do
+2 mV/dobg).

Proces oczyszczania pojemnikéw prowadzono w dwoch
etapach. W pierwszym parg wodng o temp. 135+£10°C,
w drugim zas stosowano mycie cisnieniowe woda o temp.
10—15 Iub 40-50°C z opcjonalnym dodatkiem NaOH lub
KOH, uzyskujac SSP tloczone do zbiornika posredniego
ZMU.

W pierwszym etapie prac
stosowano tylko obrdébke
fizyczng SSP bez wspo-
magania chemicznego, co
mialo wyeliminowa¢ wtorne
zanieczyszczenie odzyska-

Wariant b3
zakres T

wariant h31

19 13,1-17.1 15,2 19 12,8-17,2 15,2

23 13,2-16.8 15,1 nych olejow obcigzeniami

14 37.7-42.4 40.1 17 | 38,0423 40,3

21 36,9-42.9 39.8 zewnetrznego pochodzenia.

wariant b12 wariant b22

—— W procesie separacji

17 12,7-16,9 15,5 23 13,1-17,7 14.9

25 | 1294172 | 14.8 za pomocg ZTO, w temp.

ii

15 37.9-42,1 40,3 17 | 38,1-43.0 40,3

18 37.7-42.2 39.9 154+3°C, sprawnos$¢ usuwa-

wariant b13 wariant b23

wariant 533 nia olejow z SSP mierzona

21 12,9-16.8 14.8 18 13.1-17.3 15,2

19 13,1-17.4 15.1 parametrem EE ksztattowa-

bitg

16 38,3424 39.8 15 38,4419 40,1

19 | 383423 | 40.1 fa si¢ dla poszczegoélnych

wariant b13 wariant b23

wariant 533 olejéw na poziomie (%):

18 13,1-17,2 15.1 17 13,3-16,7 15,2

25 12.8-16,9 14,9 I) 94,1—97,5, f]) 97,5—98,9,

iv

13 37,9420 39.8 14 | 37,7419 39.9

21 37.8-42.7 40,2 iff) 97,7—98,7 oraz iV) 94,4—

@ liczba serii pomiarowych w podanym zakresie temperatury (T) i  jej mediany (mmm

) rzedu 2 (°C)

97,2 (tabela 3), natomiast dla
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Table 3. Efficiency of eliminating contaminants from SSP wastewaters after removing the oil phase

using a belt oil skimmer, %

Tabela 3. Efektywnos¢ eliminacji zanieczyszczen ze $ciekdéw SSP po usunieciu fazy olejowej

za pomoca tasmowego zbieraka olejow, %

Parametr?

Stopien eliminacji zanieczyszczen ze sciekéw SSP pochodzacych z oczysz-

i

czania zbiornikéw po olejach

ii

Iii

iv

w temp. 15£3°CY
pH +0,120,1 (£0,1) | £0,120,1 (20,1) | +0,1£0,1 (£0,1) | +0,1+0,1 (£0,1)
70 46,8-61.2 (55.1) | 61,0=>99 (81,4) | 70,7—>99 (85,1) | 28,2-51.5 (40,2)
EE 94,1-97.5 (95.9) | 97.5-98.9 (98,1) | 97.7-98.7 (98.3) | 94,4-97.2 (95.7)
ChZT 77-21,6 (14.4) | 7.9-12,6 (9.4) | 7.9-16,0(8.5) | 11.0-18.9(15.,0)
w temp. 40+£3°C9
pH +0,120,1 (£0,1) | £0,1+0,1 (£0,1) | =0,140,1 (£0,1) | £0,1+0,1 (0,1)
Z0 4,6-13,6(7.2) | 12,0-23,1(15,7) | 10,4-21.2(162) | 5.9-15.7(9.0)
EE 12,3-21,9 (17.8) | 25,4-27.9 (26,1) | 25,8-27,1(26,4) | 11,5-22.6 (16.4)
ChZT 3,7-11,4 (6,9) 4,0-7.7 (5.5) 3,2-6,8 (4,7) 4,1-10,9 (7.3)

posrednim skierowaniem na instalacje
biologicznego oczyszczania (tabela 1).
Ladunek organiczny, mierzony parame-
trem ChZT, ksztattowal si¢ na niskich
poziomach, eliminujac mozliwos$¢ wyko-
rzystania takich Sciekow np. w procesach
fermentacji metanowej jako kosubstratu
do produkcji biogazu. Do eliminacji
resztkowego tadunku ttuszczow ze Scie-
kéw po pierwszym stopniu ich obrobki
(SSD) zastosowano metody flotacyjne,
sprawdzajac przydatnos¢ tych technik na
potencjalnym drugim stopniu oczyszcza-
nia. Za pomoca konwencjonalnej metody
FDP (wariant b7) w temp. 15+3°C uzy-

2 po zastosowaniu ZTO w czasie 90 min przetrzymania SSP w ZMU, »< temperatura SSP podczas eliminacji olejow

(dla serii pomiarowych) i (271 27),ii (321 29), iii (27 i 25), iv (31 i 24)

tego samego czasu separacji, ale w temp. 40+£3°C spraw-
no$¢ usuwania olejéw z SSP wynosita: 7) 12,3-21.9, ii)
25,4-27.,9, iii) 25,8-27,1 oraz iv) 11,5-22,6. Wartosci
pozostatych parametrow (ZO, ChZT, Ny, i P) podano
w tabeli 3. W temp. 15£3°C, w SSP po olejach i oraz
iv oczyszczonych za pomoca wirdwek dekantacyjnych
na etapie ich produkcji zaobserwowano prawidlowosé
polegajaca na spadku poziomu eliminacji EE ze wzrostem
stezenia ZO. Dolnym granicom poziomow eliminacji fazy
olejowej odpowiadaly gorne poziomy stezen ZO w suro-
wych SSP przed etapem separacji zbierakiem tasmowym.
Ewidentnie wynikato to z pogorszenia warunkow wydzie-
lania zwiazanych z oblepianiem czastkami stalymi tasmy
zbieraka i wzrostem stezenia tych frakcji w separowa-
nych mechanicznie olejach. Wartosci liczb kwasowych
(mg KOH/g) oznaczone w olejach wydzielonych metoda
aw temp. 15£3°C ze $cieku SSP po wodnym oczyszcza-
niu zbiornikdw po olejach i, ii, iii oraz iv ksztaltowaly
si¢ w zakresach odpowiednio (m,,): 5,95-6,57 (6,11),
2,22-2.41 (2,29), 0,48-0,64 (0,55) i 0,25-0,33 (0,28),
a wartosci liczb nadtlenkowych, w mEq O/kg, oznaczone
w tych olejach odpowiednio na poziomie 37,9-41,5 (39,2),
27,0-34,1 (29,3), 18,9-22,1 (20,1) i 10,9-15,3 (12,7)
poréwnywalne byly z danymi literaturowymi*®. W ole-
jach wydzielonych metoda a w temp. 40+3°C wartosci
liczb kwasowych (mg KOH/g) oznaczane po i, 77, iii lub
iv ksztaltowaly sie¢ na poziomie odpowiednio 6,07—6,69
(6,22), 2,26-2,55 (2,35), 0,51-0,75 (0,66) i 0,27-0,44
(0,37). Wartosci liczb nadtlenkowych, w mEq O/kg, ozna-
czone w olejach wydzielonych po i, ii, iii oraz iv w tej
temperaturze byly na poziomie odpowiednio 38,3—41.9
(40,6), 26,7-33,7 (30,1), 17,4-21,9 (21,2) i 10,4—-14,9
(12,9).

Po pierwszym etapie stezenia tluszczéw mierzone
wartoscig parametru EE w Sciekach pozostawaty na
poziomach wymagajacych dalszego ich oczyszczania
przed zrzutem do kanalizacji komunalnej lub przed bez-
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skano eliminacje resztkowego tadunku
zanieczyszczen (okreslanego parametrm
EE) z SSD pochodzacych z mycia pojem-
nikdéw po olejach i, 77, iii oraz iv, na poziomie odpowiednio
(W %): 84,0-94.2, 90,3-96,0, 88,2-96,4 1 83,6-95,2 (tabe-
le 4-7), natomiast w temp. 40£3°C poziomy eliminacji
ksztaltowaly si¢ w zakresach odpowiednio: 14,9-23,8,
23,0-26.,9, 24,8-26.,8 i 15,5-22,2%. Za pomocg wariantu
bZbez flokulacji, ale ze wspomaganiem O, wyzwalanym
z H,0, dozowanego do RR, oraz powietrzem rozpreza-
nym po jego cisnieniowym rozpuszczaniu w modutach
nasycajacych uzyskiwano w temp. 15+3°C stopien eli-
minacji fadunku zanieczyszczen, okreslony parametrem
EE, z SSD po olejach i, i, iii i iv, wynoszacy odpowiednio
97,1-98.,4, 97,0-99,1, 98,0-98.8 1 97,1-98.4, a przy tym
samym czasie przetrzymania $ciekow w temp. 40+3°C
poziomy eliminacji ksztattowaly si¢ w zakresach odpo-
wiednio: 65,8-69,0, 68,9-73,6, 68,5-72,9 i 66,8-68,1%
(tabele 4-7).

Na podstawie wstepnych prob saponifikacji wytypowano
10-proc. roztwory NaOH lub KOH z koncowa flokulacja
wytraconych zawiesin mydet sodowych lub potasowych
za pomocg silnie kationowego flokulanta Praestol 8§59 BC.
Z testowanych w instalacji reagentow 10-proc. KOH okazat
sie¢ korzystniejszy do realizacji zalozonych celéw, mierzo-
nych poziomami eliminacji resztkowych tadunkéw zanie-
czyszezen ze strumieni SSD, okreslanych parametrem EE,
zwlaszcza w aspekcie bezkolizyjnej eksploatacji instalacji
drugiego stopnia. Wytracanie polidyspersyjnych, twardych
mydet sodowych po zastosowaniu NaOH prowadzito do
szybkiego i niekontrolowanego obrastania ztogami elemen-
tow armatury instalacji, zwlaszcza blokowania dyfuzorow
napowietrzajagcych w RR, co wymuszato koniecznosé jego
okresowego mycia goraca woda, opcjonalnie z dodatkiem
kwasu azotowego(V) i prowadzito do sumarycznego wzrostu
objetosci Sciekdw. Dodatkowa komplikacja eksploatacyjna
po zastosowaniu roztworu NaOH byto pienienie mieszaniny
sciekowej w komorze rozpreznej utrudniajace usuwanie flo-
tatu oraz powodujace wzrost metnosci odptywu, pogarszajac
parametry jakosciowe, zwlaszcza EE i ZO. Zjawiska tego
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Table 4. Efficiency of removing contaminants from SSD after cleaning black cumin oil containersi, %  nie rejestrowano lub obserwowano zna-

czaco mniejszg intensywnos¢ pienienia
po zastosowaniu do wstepnej saponifi-
kacji roztworu KOH. Stosujac na dru-
gim stopniu flotacyjna metode b w jej
wariancie b3, po zastosowaniu 10-proc.

Tabela 4. Efektywnos¢ eliminacji zanieczyszczen z SSD po myciu pojemnikoéw po oleju z czarnuszki i, %
Zmiana pH lub % eliminacji (m,,,) po zastosowaniu wariantéw metody b
bl b2
Parametr | 1,77)a b21) P 25 g/m’ i 9 50 kPa
b12) 10% NaOH b22) 25 g/m* i 100 kPa
b13) 10% KOH b23) 50 g/m? i 100 kPa

b32) 10% KOH?
533) 10% KOH

roztworu KOH uzyskiwano w temp.

w temp. 15+3°CY 1543°C najwieksza eliminacje¢ fadunku
pH £0,1 (£0,1) £0.1 (x0.1) +2,240.3 (+2.3) zanieczyszczen EE > 99% ze $ciekow
B M BB S e mei piem
EE 84.0-94.2 (88.8) 97,1-98.4 (97.6) 98.9-> 99 (> 99) kéw po olej afh #1v, dozujac H,0, wilo-
81,8-94.3 (89.2) 97,4-99,7 (98.9) > 99 (> 99) Sci > 25 g/m’ do SW recyrkulowanych
ChZT 85.5-95.7 (90.2) > 99 (> 99) > 99 (> 99) na poziomie > 15% w RR i przy zada-
4,6-10.1 (6,4) 7,0-9.8 (8,0)? 8,4-11,9 (10,9)? nym cisnieniu nasycania 75 lub 100 kPa
4,4-10,8 (7.0) 6,9-11,0 (8.6)" 7,9-11,9 (10,2)? w modulach napowietrzajacych (tabele
6.0-11,7 (7.9) 7.7-11.8 (9.1)" 8,7-12,0 (11,1)° 4-7). Dla tego samego czasu przetrzy-
w temp. 40+3°C? mania sciekow w temp. 40+3°C stopien
pH +0,1 (+0.1) +0,1 (£0,1) +2,3+0,3 (+2.3) eliminacji tadunku zanieczyszczen EE
+2,1£0,3 (+2,2) +0,2 (£0,1) +2,3+0,3 (+2.3) z SSD po olejach i—iv ksztaltowal si¢
- +2,240.3 (+2.2) +0.1 (0.1) +2,240.3 (+2.2) na poziomie odpowiednio 67,7-71,5,
14,9-23,8 (20,1) 65,8-69,0 (67.4) 65,2-69,4 (68,0) 75,1—78,2, 74,8—79,0 i 66,9—70,7% i by1
16,0-57,7 (42,5) 64,2-72,8 (68,1) 67,7-71,5 (69.,4) . decy dowanie wWyzszy niz uzyskiwany

ChZT 17,2-57,4 (42.,9) 65,5-71,7 (67.7) 70,9-74,0 (71,8) HeySRE
13-5.1 (3.4) 3.5-6.8 (5.0)" 5,1-8.6 (6.6)° za pomocg metody a, w ktorej miesza-
1,3-5.8 (3.0) 3,968 (5.1) 5,6-8.2 (6,2)° nie grubopecherzykowym powietrzem
1.1-6.7 (3.5) 3,9-7.0 (5.3)? 5.9-8.7 (6,8)” przy flotacji technikag FDP prowadzito

do niskich poziomdéw eliminacji zanie-
czyszezen. Poziomy liczb kwasowych
oznaczane we flotatach wydzielonych
z SSD na drugim stopniu oczyszczania
np. wariantem b/3 w temp. 15+3°C,
ksztaltowaly si¢ odpowiednio (m, ,) dla:
) 4,11-4.36 (4,24), i) 1,29-1,64 (1,51),
iif) 0,26-0,56 (0,41) oraz iv) 0,15-0,34
(0,24) mg KOH/g. Poziomy te byly niz-
sze od wartosci oznaczanych w olejach

“tylko flotacja bez saponifikacji i flokulacji, ” stezenie H,0, i 9 poziom ci$nieniowego nasycania powietrzem w modutach
dyspersyjnych, ¢ stezenie H,0, 25 oraz 50 g/m?, a cisnienie nasycania w modutach napowietrzajacych 100 kPa przy
recyrkulacji 20%, ¢ jako ChZT,

Table 5. Efficiency of removing contaminants from SSD after cleaning milk thistle oil containers ii, %
Tabela 5. Efektywnosc¢ eliminacji zanieczyszczen z SSD po myciu pojemnikow po oleju z ostropestu
plamistego ii, %

Zmiana pH lub % eliminacji (m,,,) po zastosowaniu wariantow metody b

bl b2 b3

b21) Y 25 g/m?i9 50 kPa | b31) 10% NaOH?
b22) 25 g/m? i 75 kPa b32) 10% KOH?

b23) 50 g/m* i 100 kPa b33) 10% KOHY

Parametr b11)?

b12) 10% NaOH
b13) 10% KOH

wydzielanych na pierwszym stopniu za

W temp. 15+3°C9 pomoca ZTO, co bylo wynikiem stoso-

pH zié)’l()(SiO’ 12)2 ig, } (ig, i ) +§§igg (+§,g) wania KOH do saponifikacji. Oznaczone
+ > :I: > + 9 :I: bl :I: E + £ i s + £l T :

+2.3£0.3 z +2’2§ 0.2 E iO,I; 122403 E +2”2; w tych samych ﬂotgtach poziomy liczb

EE 90.3-96.0 (92.4) 97,0-99,1 (98.3) > 99 (> 99) nadtlenkowych rejestrowano w gra-
g;g:gg,;l gg.g 97,7—9>9 ?9 (9992}9) > gg > gg; nicach steze (11,,) 39,1-43,0 (41.4),

R 3 ) > > > (> a _

ChzZT 21.3-31,9 (23.8) 24,5-26,8 (26,0)° 27.1-30.4 (29.0)? ?0’6 35,8 (33.3), 20,1-24,1 (23.1)
21,7-33.6 (24.8) 23,9269 (24.6)° 26,.8-31.4 (30,2)° 114,7-17,4 (15,2) mEq O/kg. Byly one
21,9-34,5(25.1) 24,7-27.2 (25.9)” 27,0-32.2 (30.8)” wyzsze od wartosci oznaczanych w ole-

w temp. 40+3°C? jach wydzielanych na pierwszym stop-
pH +0,1 (£0,1) +0,1 (£0.1) +2,3£0,3 (+2.3) niu za pomocg ZTO. W prébkach olejow
+2,3+0,3 (+2,3) 0.1 (x0,1) +2,440,3 (+2.,4) oraz flotatow wydzielonych wariantami

42,440,3 (+2.4) +0,1 (£0.1) +2,340,3 (+2.3) . . .

EE 23,0-26,9 (24.8) 68.9-73.6 (71.2) 65,9-75.6 (73.2) b2 OI‘E.IZ b3 by{y Wy‘ZSZG iz w OIC‘]a(Eh
22.4-27.3 (24.6) 66.7-75.2 (72.2) 75,1-78.2 (77.0) wydzielanych na pierwszym stopniu
22,9-28.1(24.8) 69.4-74,8 (71,9) 76,0-80,9 (78.1) za pomoca ZTO, i wskazywaly na

ChZT <1,04,0(2,2) 2,1-3,7 (2,9)% 2.8-4,5 (4,1)% i RR

<1,0-2,8 (2.1) 2,1-3,7 (2,7)° 2,643 (3,9)9 pr dOZ.OwanegO H202 do p¢t11 , 2
<1.0-4.1 (2.2) 2442 (3.1)° 2,443 (3.9 w tych wariantach. Oznaczone wartosci

tych dwoch parametréw w ttuszczach

9 tylko flotacja bez saponifikacji i flokulacji, ” stezenie H,0, i 9 poziom ci$nieniowego nasycania powietrzem w modutach
dyspersyjnych, ¢ stezenie H,0, 25 oraz 50 g/m®, a ci$nienie nasycania w modutach napowietrzajacych 75 oraz 100
kPa przy recyrkulacji 15%, @ jako ChZT,
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z flotatéw wydzielanych wariantami
b2 i b3 wskazywaly na mozliwosé ich
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Table 6. Efficiency of removing contaminants from SSD after cleaning pumpkin seed oil containers iii, %
Tabela 6. Efektywnos¢ eliminacji zanieczyszczen z SSD po oczyszczaniu pojemnikéw po oleju z pe-
stek dyni, iii, %

Zmiana pH lub % eliminacji (i, ) po zastosowaniu wariantow metody b
J 12 >

Parametr

b
b11)?
b12) 10% NaOH
b13) 10% KOH

b2

b21) P 25 g/m?i 9 50 kPa

b22) 25 g/m3 i 75 kPa

b23) 50 g/m3 i 100 kPa

b31) 10% NaOH?
b32) 10% KOH?
b33) 10% KOH™

w temp. 15+£3°C9

pH +0,1 (£0,1) +0,1 (£0,1) +2,340.3 (+2,1)
+2,140.3 (+2.2) +0,1 (0,1) +2.340.3 (+2.1)
+2,240,3 (+2,2) +0,1 (£0,1) 42,2403 (+2.2)

EE 88.2-96.4 (91,7) 98,0-98.8 (98,5) >99 (> 99)
87.4-97.1 (90.9) >99 (> 99) >99 (> 99)
90,0-96,7 (92.7) >99 (> 99) >99 (> 99)

ChZT 17.9-30.1 (22.9) 22,9-25.1 (23,7)" 25.5-30,1 (28.,1)"
19.8-31.4 (22.9) 23.0-25.8 (24.2)" 26.1-30.8 (29.0)"
21,0-32,4 (24.5) 23,9-27.1 (25,1)” 26,6-31,4 (30,1)”

w temp. 40+3°C9

pH +0,1 (£0,1) +0,1 (0,1) +2,340.3 (+2.3)
+2,140.3 (+2.2) +0,1 (£0,1) +2.340.3 (+2.3)
+2.240.3 (+2.2) +0.1 (£0,1) +2.240.3 (+2.2)

EE 24.8-26.8 (25.3) 68.5-72.9 (70,4) 71.5-76.0 (73.8)
22.4-27.3 (24.6) 66.7-74,0 (71,2) 74.8-79.0 (75.7)
22.9-28.1 (24.8) 67.4-74.8 (71.9) 74.9-79.7 (76.2)

ChZT <1,0-3.1(1.9) 2.8-4.4 (3,1)° 3,1-4.8 (4,2)°
<1,0-4.6 (2.9) 2,9-4.7 (3,6)" 2,8-5,0 (4,1)"

2,044 (2.3) 3,0-5,0 (3.6)" 3,0-5.4 (4,7)°

“tylko flotacja bez saponifikacji i flokulacji, ” stezenie H,0, i 9 poziom ci$nieniowego nasycania powietrzem w modu-
tach dyspersyjnych, % stezenie H,0, 25 oraz 50 g/m?, a ci$nienie nasycania w modutach napowietrzajacych 75 oraz
100 kPa przy recyrkulacji 15%, @ jako ChZT,

Table 7. Efficiency of removing contaminants from SSD after cleaning sea buckthorn seed oil contain-
ersiv, %

Tabela 7. Efektywnos¢ eliminacji zanieczyszczen z SSD po oczyszczaniu pojemnikéw po oleju z pe-
stek rokitnika iv, %

Zmiana pH lub % eliminacji (m,,,) po zastosowaniu wariantow metody b

b21)

b21) P 25 g/m’i9 50
kPa

b22) 25 g/m? i 100 kPa
b23) 50 g/m? i 100 kPa

b1 b3
b31) 10% NaOH?
b32) 10% KOH?

b33) 10% KOH™

Parametr b11)?

w temp. 15£3°C9

pH +0,1 (+0,1) +0,1 (£0,1) +2,3+0,3 (+2.3)
+2,1£0,3 (+2,2) +0,1 (£0,1) +2,3+0,3 (+2.3)

+2,240,3 (+2,2) +0,1 (£0,1) +2,240,3 (+2,2)
EE 83,6-95.2 (88,7) 97.1-98.4 (97.4) 98.4—>99 (> 99)

82,4-95.5 (90,1) 96,8-99.3 (98.4) >99 (>99)
84,0-95.5 (90,7) 98,3—>99 (> 99) >99 (>99)

ChZT 4,4-13,0 (6,3) 8,4-10.9 (9,1)7 8.9-10.9 (10,1)?
4,3-13,7 (8.8) 8,8-9.9 (9,3)° 8,0-10,7 (9.4)°

5,1-14,0 (9,9) 9,1-10,9 (10.2)? 9,0-12,1 (10,8)?

w temp. 40+£3°C?

pH +0,1 (+0,1) +0,1 (£0,1) +2,3+0,3 (+2,3)
+2,1£0,3 (+2.2) +0,2 (£0,1) +2.3£0,3 (+2.1)

+2,2+0,3 (+2.2) +0,1 (£0,1) +2.240,3 (+2.2)
EE 15,5-22,2 (19,5) 66,8—68,1 (67,2) 66,4-69.2 (67,1)
16,0-27,7 (22,5) 65,1-69,5 (67,4) 66,9-70,7 (68.,4)
17,2-27,4 (22,9) 67,2-70,4 (68,8) 66,9-71.6 (69,1)

ChZT 2.3-7,1 (3.4) 4,0-7.5 (5,6)? 5,1-8.9 (7,6)°
1,7-6.8 (3,0) 3.8-8.2 (5,3)Y 5,5-10.2 (6,5)°

2,9-6.9 (4.4) 5,1-8.0 (5,8)° 5,4-10.9 (6,9)°

@ tylko flotacja bez saponifikacji i flokulacji, " stezenie H,0, i ¥ poziom ci$nieniowego nasycania powietrzem w modu-
tach dyspersyjnych, @ stezenie H,0, 25 oraz 50 g/m?, a ci$nienie nasycania w modutach napowietrzajacych 100 kPa
przy recyrkulacji 20%, © jako ChZT,
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energetycznego wykorzystania, np. jako
kosubstratu w fermentacji metanowej do
produkcji biogazu lub jako substratow
do produkcji bioestrow metylowych czy
etylowych lub w syntezie organicznej do
produkcji wolnych kwasow ttuszezowych
i mydel™Y.

Podsumowanie i wnioski

Zastosowanie dwustopniowego ukla-
du porcjowo-przeptywowego opartego
na separacji zbierakiem tasmowym,
a nastepnie flotacji eliminowato tacznie
ponad 99% zanieczyszczen, okreslanych
parametrem EE, ze $ciekéw powstaja-
cych w procesach mycia parg wodna,
a nastepnie woda beczek i pojemnikdéw
IBC po olejach roslinnych z nasion czar-
nuszki, dyni, ostropestu plamistego
i rokitnika. Proces separacji fazy olejo-
wej za pomoca zbieraka tasmowego ze
Sciekow o temp. 40£3°C i przy czasie ich
przetrzymania < 1,5 h przebiegat z niz-
sza sprawnoscia < 30% niz ze sciekdéw
o temp. 15£3°C, w ktoérej sprawnos¢
wynosita > 94%. Stwierdzono, ze sku-
teczno$¢ usuwania fazy olejowej byta
skorelowana z zawartoscig zawiesin; im
wieksze bylo ich stezenie, tym nizszy
poziom eliminacji olejow rejestrowa-
no za pomocg zbieraka tasmowego.
Zastosowanie na drugim stopniu wstep-
nego oczyszczania flotacji wspomagane;j
nadtlenkiem wodoru wplywato na eli-
minacj¢ niewydzielonych na pierwszym
stopniu olejow resztkowych i podwyz-
szeniem sumarycznego poziomu ich eli-
minacji dwustopniowej > 99% w temp.
Sciekdw 15+£3°C. Jednak wydzielane
flotaty tluszczowe charakteryzowaty
sie wyzszymi wartosciami rejestrowa-
nej liczby nadtlenkowej w relacji do
oznaczanych w olejach odzyskiwanych
fizycznie na pierwszym stopniu.

Zastosowanie rurek ciepla okazato si¢
skutecznym sposobem odprowadzania
energii termicznej ze $ciekow, ktéra moze
by¢ zagospodarowana np. do podgrze-
wania wody na potrzeby mycia pojem-
nikdéw lub do wytwarzania cieptej wody
uzytkowej.

Przedstawiona metode separacji thusz-
czOow 1 wstepnego oczyszczania sciekow
mozna rozwaza¢ do wykorzystania

1083



w przypadku Sciekdw powstajacych podczas mycia prze-
mystowych zbiornikow posrednich lub cystern kolejowego
oraz samochodowego taboru transportowego po olejach
roslinnych.

Autor dzigkuje przedsiebiorstwu Ekoserwis sp. z 0.0.
(https://odbieramyodpady.com) za udzielong pomoc tech-
niczna podczas wykonywania badan.

Otrzymano: 21-05-2024
Zaakceptowano: 15-08-2024

Zrecenzowano. 22-07-2024
Opublikowano 21-10-2024
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