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ZASTOSOWANIE PROCESOW KOAGULACJI
I FLOTACJI CISNIENIOWEJ DO OCZYSZCZANIA
SCIEKOW Z PRODUKCJI KOSMETYKOW

Pig¢ probek sciekow z produkeji kosmetykoéw poddano oczyszczaniu z zastosowa-
niem koagulacji i flotacji ci$nieniowej wspomaganej koagulacja. W procesie
oczyszczania stosowano koagulanty na bazie glinu: (Alx(SOg)s, Al 1019, Al 3010,
Al 3030, Al 2019, PAX 16 i PAX 19). Ze wzglgdu na zmieniajacy si¢ charakter
produkc;ji fabryki sktad ilosciowy i jakosciowy pobranych probek byt rézny. W fa-
bryce produkowano kremy, bazy pod makijaz, mleczka kosmetyczne, dezodoranty,
tusze do rzgs, podktady i inne kosmetyki. Warto§¢ ChZT $ciekow surowych wyno-
sita 1480-4800 mg/l. Efekt oczyszczania byt rozny i zalezat od sktadu $ciekow,
procesu oczyszczania i stosowanego koagulantu. Najlepszy efekt oczyszczania
Sciekéw za pomoca koagulacji uzyskano dla probki nr 1 (Scieki z produkgcji kre-
mow, baz pod makijaz, mleczka kosmetycznego, dezodorantow, tuszy do rzes
i podktadow) i Aly(SO4); — warto§¢ ChZT zmniejszyta si¢ z 3936 do 288 mg/I
(0 92,7%). Najlepszy efekt flotacji ci$nieniowej uzyskano z zastosowaniem
Al 2019 takze dla probki nr 1 — warto$¢ ChZT obnizono 0 97,6% do 96 mg/l. Efekt
procesoéw koagulacji i flotacji cisnieniowej dla danej probki nalezy wigza¢ ze skta-
dem $ciekow. W przypadku kosmetykow produkowanych na bazie olejow bardziej
skuteczna bytaby flotacja ci$nieniowa. Koagulacja data najlepsze efekty w przy-
padku probek $ciekow o duzej zawartoSci zawiesin pochodzacych z produkcji
»ciezkich” kosmetykow.
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1. Wprowadzenie

Substancje znajdujace si¢ w $ciekach kosmetycznych naleza do grupy tzw.
PPCPs (ang. pharmeceuticals and personalcare products), w sktad ktorej wcho-
dza sktadniki lekow i kosmetykow, suplementy diety (nutriceuticals) oraz pro-
dukty ich przemian [11]. Substancje te sa szkodliwe dla cztowieka i srodowiska
[16], kumulujgc sie¢ w wielu elementach ekosystemu [21].

Gléwnym zrodtem PPCPs w $Srodowisku sa $cieki. Na stezenia PPCPs
w wodach powierzchniowych ma wptyw wiele czynnikoéw, m.in. wiasciwosci
fizyczne i chemiczne substancji, ich biodegradowalnos$¢, technologia oczyszcza-
nia $ciekoéw 1 warunki klimatyczne [13]. l1o$¢ uwalnianych PPCPs zalezy tez od
zamoznosci spoteczenstwa — Czym bogatsze spoteczenstwo, tym wigksza ,,kon-
sumpcja” lekoéw 1 kosmetykow.

Zeng i in. [24] stwierdzili, ze zwigzki bedace sktadnikami kosmetykoéw nie
sg skutecznie eliminowane W biologicznej oczyszczalni sciekéw i trafiajg do
wod odbiornika. Stezenia poszczegélnych zwigzkow nie przekraczaja jednak
kilku pg/l. Doniesienia te znajdujg potwierdzenie w pracach innych autoréw [6,
8, 10-13, 15-17, 21, 22].

Wielu autoréw przeprowadzito badania majace na celu usprawnienie proce-
su oczyszczania Sciekow kosmetycznych. Do oczyszczania Sciekdw byly stoso-
wane rozne metody: koagulacja [1, 9, 18-20], flotacja ciSnieniowa [9], elektro-
koagulacja [1, 4], procesy AOP [1-4, 7, 14, 19, 20].

Wiele zaktadow kosmetycznych w procesach oczyszczania swoich $ciekdw
stosuje koagulacje, flotacj¢ badz kombinacje flotacji z oczyszczaniem biologicz-
nym. Przyktadem zakladu stosujacego flotacj¢ i oczyszczanie biologiczne jest
AVON Operations Polska Sp. z 0. o. [5].

Celem pracy byto zbadanie efektywnosci i okre$lenie optymalnych warun-
kéw oczyszczania $ciekoOw kosmetycznych za pomoca procesow koagulacji
i flotacji cisnieniowej wspomaganej wstepna koagulacjg. Zmniejszenie zawarto-
$ci zanieczyszczen powinno umozliwi¢ odprowadzenie $ciekow do kanalizacji
miejskiej, a nastepnie oczyszczanie w biologicznej oczyszczalni $ciekdow.

2. Metodyka

2.1. Pobieranie probek

Probki $ciekow pobrano pigciokrotnie z zakladu produkcji kosmetykdw
zlokalizowanego w centralnej Polsce. Profil produkcji fabryki w dniach pobiera-
nia prob przedstawiono w tab. 1.

2.2. Procesy oczyszczania

Scieki po pobraniu do momentu przeprowadzenia badan byty przechowy-
wane w lodéwce w temperaturze 4°C. W dokladnie wymieszanych $ciekach do-
konywano oznaczen wskaznikow chemicznych. Do badan pobrano pie¢ probek
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sciekow. Scieki surowe poddawano koagulacji z sedymentacija oraz koagulacji z
flotacjg ci$nieniows. Badania prowadzono w czasie nie dtuzszym niz 72 h od
pobrania probek.

Tabela 1. Profil produkcji fabryki
Table 1. Factory’s production profile

Nr . ..
probki Profil produkcji

1 kremy, bazy pod makijaz, mleczka kosmetyczne, dezodoranty, tusze do rzes, pod-
klady

5 kremy, bazy pod makijaz, zele pod prysznic, mleczka kosmetyczne, tusze do rzgs,
szampony, podktady

3 kremy, baza pod makijaz, mleczka do ciata, dezodoranty, szampony, podktady

4 kremy, kremy do peelingu, bazy pod makijaz, zele pod prysznic, mleczka do ciata,
dezodoranty, tusze do rzgs, maseczki, olejki, szampony, podktady

5 pomadki, balsamy do ust z filtrem UV, kremy do ciata

W $ciekach surowych i oczyszczonych oznaczano wartosci nastepujacych
wskaznikow: ChZT, ChZTy, (po przesaczeniu przez saczek 0,45 pm) (ISO
6060), zawiesina ogolna (EN 872), pH (EN 1SO 10523), PEW (EN 27888), za-
sadowos¢ (ISO 740), chlorki (ISO 9297), azot amonowy (ISO 5664), siarczany
(metoda wedtug procedury firmy HACH nr 8051), wapn (PN-C-04554-4), ma-
gnez (PN-C-04554-4).

Proces koagulacji byt prowadzony przy uzyciu roztworu Al,(SO,)s o steze-
niu 50 mg/ml AI** oraz preparatow handlowych firm: Brenntag (Al 3030,
Al 2019, Al 1019, Al 3010) i Kemipol (PAX 19, PAX 16). Po dodaniu koagu-
lantow pH korygowano do wartoSci uznanej za optymalng (pH 7,0). Korekty
dokonano za pomoca roztworow NaOH (1,1M) oraz HCI (1M). Objgtos¢ reakto-
ra wynosita 0,71, a objetos¢ probki 0,51. Czas szybkiego mieszania wynosit
5 min, natomiast wolnego — 15 min. W trakcie wolnego mieszania dodawano
2 mg/l flokulantu anionowego Flopam o stezeniu 0,5 mg/ml. Dawke flokulantu
ustalono, opierajac si¢ na wczesniejszych badaniach. Oceng efektywnosci koa-
gulacji dokonano na podstawie zmniejszenia wartosci ChZT, ilosci powstatego
osadu, stopnia jego ,,zbicia” oraz klarownosci cieczy nadosadowej i obecno$ci
w niej pojedynczych klaczkow.

Wyniki badan nad koagulacja stanowity podstawe do badan nad flotacja ci-
$nieniowa. Ilos¢ dodawanego koagulantu odpowiadata dawce wyznaczonej jako
optymalna w badaniach nad koagulacja. Pod koniec mieszania, w takich samych
warunkach jak dla koagulacji, dodawano 12 mg/l flokulantu anionowego Flo-
pam. Dawke flokulantu ustalono na podstawie wcze$niejszych badan. Po zaob-
serwowaniu zachodzacej flokulacji §cieki przelewano do flotatora cisnieniowego
o pojemnosci 1 1, nasycano powietrzem pod ci$nieniem 6 bar i kilkakrotnie mie-
szano. Po 5 min zatrzymania flotator opr6zniono, a scieki zostaty przeniesione
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do reaktora umozliwiajacego rozdziat osadu od sklarowanej cieczy. Po rozdzie-
leniu faz okre§lano parametry $ciekow oczyszczonych i objgtos¢ powstatego
osadu. Badania prowadzono w temperaturze pokojowej (20°C).

3. Wyniki badan

3.1. Charakterystyka $ciekow surowych

Pobrane probki §ciekow roznity si¢ pod wzgledem sktadu zanieczyszczen.
Najistotniejsze roznice dotyczyly wartosci ChZT i zawiesiny ogolnej. WartoSci
ChZT miescity si¢ w zakresie 1448-4800 mg/l. W probkach nr 1, 2, 31 5 duzy
udziat w ChZT miaty substancje wystepujace w zawiesinie — od 75,6% (probka
nr 1) do 80% (probka nr 4). Probki te charakteryzowaty si¢ duza zawartoscia
zawiesin 1455-2156 mg/l1. Probka $ciekéw nr 3 roznita si¢ od pozostatych. War-
tos¢ ChZT byta znaczaco mniejsza (1448 mg/l), podobnie jak udzial zawiesin
w ogbélnym tadunku zanieczyszczen wynoszacy 33,7%. Najwigkszy udziat
w tadunku zanieczyszczen miaty prawdopodobnie substancje rozpuszczone or-
ganiczne o budowie jonowej. Swiadczy o tym wysoka przewodno$é elektroli-
tyczna i st¢zenia jondw nieorganicznych typowe dla wod naturalnych.

Wartosci ChZT,p Wszystkich probek $ciekéw byly zblizone i miescity si¢
w zakresie 864-960 mg/l. Jednakze na podstawie warto$ci pozostatych parame-
trow mozna stwierdzi¢, ze sklad jakosciowy i ilosciowy fazy rozpuszczonej
w poszczegdlnych probkach sciekow jest rozny. Wszystkie badane probki miaty
zblizone wartosci pH i1 zasadowosci, co $wiadczy, ze wigkszo$¢ powstajgcych
Sciekdw pochodzi z mycia elementéw linii produkcji woda wodociggows.

Tabela 2. Parametry $ciekow surowych

Table 2. Raw wastewater parameters

Nr probki
Parametr Jednostka
1 2 3 4 5
ChzT [mg/l] 3936 4416 1448 4800 3840
ChZT 0 [mg/l] 960 912 960 960 864
Zawiesina [mg/l] 1455 1818 386 1705 2156
ogolna
pH - 71 73 73 6,9 73
PEW [uS/cm] 2800 2600 3950 2880 3320
Zasadowos¢ [mmol/1] 46 5,2 47 55 5,0
Ca” [mg/I] 185 144 241 140 156
Mg”* [mg/I] 36 32 37 29 36
NH," [mg/1] nie badano 0,08 0,16 0,64 0,04
Cr [mg/l] 108 58 122 86 70
S0 [mg/I] 20 30 71 64 120
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Wszystkie probki §ciekow charakteryzowaly si¢ bardzo mata zawartosciag
zawiesin fatwo opadalnych. Objetos¢ osadow po 60 min sedymentacji nie prze-
kraczata 3 ml. Z tego powodu badania nad koagulacja i flotacjg przeprowadzono
z probkami $ciekéw surowych. Parametry Sciekow surowych zestawiono
w tab. 2.

3.2. Koagulacja

Wyniki badan nad koagulacja zestawiono w tab. 3-7. Nie przedstawiono
wynikoéw z zastosowaniem wyzszych dawek koagulantow, poniewaz nie spowo-
dowaty one poprawy wynikow procesu.

Tabela 3. Wyniki badan nad koagulacja — probka nr 1
Table 3. Coagulation results — sample no. 1

Rodzaj Dawka Objetosé osadu [ml/1] ChzT Zmniejszenie
koagulantu [mI/1] 30 min 1h [mg/1] ChZT [%]
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Tabela 4. Wyniki badan nad koagulacjg — probka nr 2
Table 4. Coagulation results — sample no. 2

Rodzaj Dawka Objetosé osadu [ml/1] ChzT Zmniejszenie
koagulantu [mlI/] 30 min 1h [mg/l] ChZT [%]
T e e 1
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Tabela 5. Wyniki badan nad koagulacja — probka nr 3
Table 5. Coagulation results — sample no. 3

Rodzaj Dawka Objetos¢ osadu [ml/1] ChZT Zmniejszenie
koagulantu [ml/] 30 min 1h [ma/l] ChZT [%]

0,0625 101 117 998 31,1
0,125 116 107 1017 29,8
Al1019 0,25 130 119 1017 29,8
0,5 167 152 1017 29,8
0,0625 116 106 1036 28,5
0,125 153 139 998 31,1
Al 2019 0,25 139 128 1017 29,8
0,5 145 134 979 32,4
0,125 119 107 998 31,1
PAX 19 0,25 129 115 960 33,7
0,5 151 137 1017 29,8
25 98 66 1075 25,8
Aly(SOy)3 50 88 96 1017 29,8
75 133 118 1017 29,8

Tabela 6. Wyniki badan nad koagulacja probka nr 4
Table 6. Coagulation results — sample no. 4

Rodzaj Dawka Objetosé¢ osadu [mi/1] ChzT Zmniejszenie
koagulantu [mI/1] 30 min 1h [mg/1] ChZT [%]

0,125 400 295 864 82,0
Al 1019 0,25 470 360 576 88,0
0,5 570 440 768 84,0
0,125 350 270 768 84,0
Al 2019 0,25 460 355 960 80,0
0,5 530 350 864 82,0
0,125 340 250 864 82,0
PAX 19 0,25 390 275 960 80,0
0,5 600 395 768 84,0
25 310 260 960 80,0
Al(SO4)s 50 320 265 768 84,0

Badane probki $ciekow roznity si¢ pod wzglgdem podatnosci na koagula-
cj¢. Stopien zmniejszenia warto$ci ChZT byt najwiekszy w probkach najbardziej
zanieczyszczonych. Najlepszy efekt oczyszczania uzyskano w przypadku probki
nr 1, uzywajac Aly(SO,); jako koagulantu. Wartos¢ ChZT zmniejszyla si¢
z 3936 do 288 mg/I, tj. 0 92,7%. Skutecznos¢ oczyszczania kazdej probki w ma-
tym stopniu zalezata od zastosowanego koagulantu. Wystapity jednak pewne
réznice w wartosciach dawki optymalne;j i ilosci generowanych osadéw pokoa-
gulacyjnych. Decydujacym czynnikiem majacym wpltyw na oczyszczanie $cie-
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kow kosmetycznych jest ich skfad, zalezny od aktualnego profilu produkcji.
Wyniki zmniejszenia wartosci ChZT we wszystkich przeprowadzonych bada-
niach mieScity si¢ w zakresie od 25,8 do 92,7%.

Tabela 7. Wyniki badan nad koagulacja — probka nr 5
Table 7. Coagulation results — sample no. 5

Rodzaj Dawka Objetosé ChzT Zmniejszenie
koagulantu [mI/1] osadu [mi/1] [mg/1] ChZT [%]
0,25 5 1382 64,0
Al 1019 0,5 5 1248 67,5
0,75 5 1363 64,5
0,25 5 1296 66,3
Al 2019 0,5 5 1363 64,5
0,75 5 1248 67,5
0,25 5 1382 64,0
Al 3010 0,5 5 1286 66,5
0,75 5 1267 67,0
0,25 5 1344 65,0
PAX 19 0,5 5 1305 66,0
0,75 5 1401 63,5
25 5 1497 61,0
Aly(SOy)3 50 5 1497 61,0
75 5 1420 63,0

Proces koagulacji jest szczegolnie skuteczny w oczyszczaniu Sciekow o du-
zej zawarto$ci zawiesin. W przypadku probki nr 3, charakteryzujacej si¢ wyraz-
nie mniejszg zawartos$cig zawiesin (386 mg/l) niz pozostale probki (1455-2156
mg/l), efekt oczyszczania byt wyraznie stabszy. Z analizy profilu produkcji,
z ktorej pochodzity te Scieki, wynika, ze zawarto§¢ zawiesiny byla najprawdo-
podobniej efektem procesu przygotowywania tuszu do rzes. EI-Gohary i in. [9]
uzyskali efekt zmniejszenia wartosci ChZT w $ciekach kosmetycznych rowny
75,8-77,5%. Naumczyk i in. [18, 19] otrzymali natomiast wartosci 37,7-74,6%,
a Suarez i in. [23] wartosci 30-52%. Biorac pod uwage roznice wynikajace ze
sktadu badanych $ciekéw, nalezy uznaé, ze wartosci te sg do siebie zblizone.
Oprocz wyraznego zmniejszenia wartosci ChZT, dodatkowym efektem procesu
koagulacji byta zmiana barwy i me¢tnosci Sciekow.

Koagulacja nie spowodowata petnego usunigcia zawiesin we wszystkich
probkach. Szczegolnie dotyczy to probki nr 5, dla ktérej wartos¢ ChZT obnizyta
si¢ w mniejszym stopniu od udziatu w tej wartosci zawiesin ogoélnych. W przy-
padku probek nr 2 i 3 obnizenie wartosci ChZT odpowiada udziatowi zawiesin
ogolnych. Probka nr 1 byla po koagulacji klarowna, a wartos¢ ChZT odpowiada-
jacego substancjom rozpuszczonych obnizyla si¢ o 70,0%. W przypadku probki
nr 4, ktora po koagulacji byla tez klarowna, odpowiednia warto$¢ obnizyla sie
0 40,0%.
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3.3. Flotacja ci$nieniowa

Wyniki badan nad flotacjg ci$nieniowg zostaly przedstawione w tab. 8-12.

Tabela 8. Wyniki badan nad flotacja ci$nieniowa — probka nr 1
Table 8. Dissolved air flotation results — sample no. 1

Rodzaj Dawka os(;gffﬁ)rflcll] ChzT Zmniejszenie

koagulantu [mi/] [mg/] ChZT [%]
30 min 1h

Al 1019 0,25 95 70 576 85,4

Al 2019 0,5 230 160 96 97,6

Al 3010 0,25 50 40 192 95,1

Al 3030 0,5 100 95 384 90,2

PAX 16 0,5 90 75 480 87,8

PAX 19 0,25 75 60 192 95,1
Aly(SO,)3 1 85 65 576 85,4

Tabela 9. Wyniki badan nad flotacjg ci$nieniowa — probka nr 2
Table 9. Dissolved air flotation results — sample no. 2

Rodzaj Dawka os(;gfje;?rflcll] ChzT Zmniejszenie
koagulantu [mi/] [mg/] ChZT [%]
30 min 1h
0,125 90 70 1776 59,8
Al 1019 0,25 110 100 1824 58,7
0,125 100 80 1104 75,0
Al 2019 0,25 90 80 1200 72,8
0,125 90 70 2064 53,3
Al 3010 0,25 80 70 1872 57,6
PAX 19 0,25 110 80 2064 53,3
Aly(SO,)3 50 110 100 1872 57,6

Podobnie jak w przypadku koagulacji z sedymentacjg, dla flotacji cisnie-
niowej wspomaganej koagulacja stwierdzono, ze badane probki $ciekdw roznity
si¢ pod wzgledem podatno$ci na oczyszczanie. Najlepsze rezultaty osiagnieto
w przypadku probki nr 1 i koagulantu Al 2019 — warto$¢ ChZT zmniejszyta si¢
097,6% — z 3936 do 96 mg/l. Skuteczno$¢ oczyszczania kazdej probki w matym
stopniu zalezala od zastosowanego koagulantu, ale w nieco wickszym niz
w przypadku koagulacji. Efekt procesu flotacji cisnieniowej zalezat od efektyw-
nosci oddzielenia wyflotowanego osadu. Gdy osad ten charakteryzowat si¢ spoj-
nos$ciag i duzym stopniem zbicia, proces byt bardzo skuteczny. W przypadku po-
wstawania tamliwego kozucha jego fragmenty opadaty, podwyzszajac jednocze-
$nie warto$¢ ChZT $ciekow oczyszczonych. Podobne zjawisko nie byto obser-
wowane w przypadku koagulacji zakonczonej sedymentacja. Niezaleznie od za-
stosowanego koagulantu osad pokoagulacyjny opadal, nie pozostawiajac w toni
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sciekow niezsedymentowanych klaczkéw. Stopien zmniejszenia barwy $ciekow
w procesie flotacji cisnieniowej byt zblizony do osiggnietego w procesie koagu-
lacji. Mg¢tnos¢ w procesie flotacji byla wyraznie mniejsza, przy czym zrodtem
metnosci Sciekow byty klaczki osadu powstalego we wstepnej koagulacji, nie-
catkowicie wyniesione na powierzchnie Scieku.

Tabela 10. Wyniki badan nad flotacjg ci$nieniowa — probka nr 3
Table 10. Dissolved air flotation results — sample no. 3

Rodzaj Dawka os(;gﬂetgrflcll] ChzT Zmniejszenie
koagulantu [mi/] [ma/l] ChZT [%]
30 min 1h

0,125 20 18 1008 30,4
Al1019 0,25 40 32 998 31,1
0,125 22 22 1008 30,4
Al 2019 0,25 45 40 854 41,0
0,5 57 50 998 31,1
0,125 20 15 787 45,6
PAX19 0,25 40 33 825 43,0
25 20 12 1008 30,4
Al(SO,)s 50 30 25 1084 25,1

Tabela 11. Wyniki badan nad flotacjg ci$nieniowa — probka nr 4
Table 11. Dissolved air flotation results — sample no. 4

Rodzaj Dawka osggfﬁr(')rflcll] ChzT Zmniejszenie
koagulantu [mI/1] [mg/1] ChZT [%]
30 min 1h
Al 1019 0,25 110 80 1824 62,0
Al 2019 0,125 90 70 1824 62,0
PAX 19 0,25 120 110 1824 62,0
Al (SO4)3 25 120 110 1344 72,2

Tabela 12. Wyniki badan nad flotacjg ci$nieniowa — probka nr 5
Table 12. Dissolved air flotation results — sample no. 5

Rodzaj Dawka os(;gff?rﬁlcll] ChzT Zmniejszenie

koagulantu [ml/] [ma/l] ChZT [%]
30 min 1h

Al 1019 0,5 110 100 1132 70,5

Al 2019 0,25 70 60 1286 66,5

Al 3010 0,5 120 90 1209 68,5

PAX 19 0,5 100 80 1152 70,0
Aly(SO,)3 75 70 60 1536 60,0
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Wyniki te sg porownywalne z rezultatami badan El-Gohary i in. [9], ktorzy
uzyskali w analogicznym procesie obnizenie wartosciChZT o 75,8-77,5%. Osad
po flotacji ciSnieniowej tworzyt trwaly kozuch o objetosci nieprzekraczajacej
100 ml.

Podobnie jak w przypadku koagulacji, w probkach nr 2, 4 i 5 obnizenie
warto$ci ChZT bylo mniejsze od udziatu zawiesin w warto$ci tego wskaznika.
W przypadku probek nr 1 1 3 obnizenie warto$ci ChZT odpowiadajace substan-
cjom rozpuszczonym wyniosto odpowiednio 90,0 i 18,0%. Bylo wiec wyraznie
wyzsze niz w przypadku koagulacji. Prawdopodobng przyczyng tego byto ,,0d-
pedzenie” lotnych substancji zapachowych i olejow podczas przeptywu powie-
trza.

4. Podsumowanie i wnioski

Pie¢ probek $ciekoéw z produkeji kosmetykoéw poddano oczyszczaniu z za-
stosowaniem koagulacji i flotacji ci$nieniowej. Stosowano wybrane koagulanty
na bazie glinu (Al,(SO4)s: Al 1019, Al 3010, Al 3030, Al 2019, PAX 16 i PAX
19). Wartos¢ ChZT $ciekow surowych miescila si¢ zakresie 1480-4800 mg/l.
Efektywno$¢ oczyszczania byla rézna w zalezno$ci od procesu oczyszczania,
stosowanego koagulantu oraz profilu produkcji. Najwickszg podatno$¢ na
oczyszczanie zanotowano dla probki sciekow nr 1. Koagulacja $ciekéw pozwoli-
fa zmniejszy¢ wartos¢ ChZT z 3936 do 288 mg/l z zastosowaniem koagulantu
Aly(SOy)s. Kolejnos¢ probek sciekéw pod wzgledem podatnosci na oczyszczanie
(obnizenie wartosci ChZT) w procesie koagulacji jest nastepujgca: probka nr 1
(92,7%) > probka nr 4 (88,0%) > probka nr 2 (79,3%) > probka nr 5 (67,5%) >
probka nr 3 (33,4%). W przypadku flotacji cisnieniowej najlepszy rezultat udato
sie uzyska¢ z wykorzystaniem koagulantu Al 2019 dla probki nr 1 (podobnie jak
w przypadku koagulacji), obnizajac warto§¢ ChZT do 96 mg/I, tj. o prawie 98%.
Kolejnos$¢ probek sciekéw pod wzgledem podatno$ci na oczyszczanie (obnize-
nie warto$ci ChZT) w procesie flotacji jest nastgpujaca: probka nr 1 (97,6%) > 2
(75,0%) > 4 (72,0%) > 5 (70,5%) > 3 (41,0%). Skuteczno$¢ procesow koagulacji
i flotacji ciSnieniowej byta zwykle podobna. Efekt procesow koagulacji i flotacji
ci$nieniowej dla danej probki nalezy wigza¢ ze skladem $ciekow. W przypadku
kosmetykow produkowanych na bazie olejow (probka nr 3) wigkszg skuteczno-
$cig charakteryzowal si¢ proces flotacji ciSnieniowej, szczegolnie skuteczny
w oczyszczaniu $ciekow o charakterze thuszczow. W przypadku produkcji cigz-
kich kosmetykow, tj. baz i podktadéw kosmetycznych, tuszy do rzgs (probka nr
2), powodujacych duzg ilos¢ cigzkich zawiesin w $ciekach wigksza efektywno-
$cig charakteryzowala si¢ koagulacja oddzielajaca zanieczyszczenia od $cieku
podczyszczonego ha drodze sedymentacii.
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APPLICATION OF COAGULATION AND DISSOLVED AIR
FLOTATION FOR COSMETIC WASTEWATER TREATMENT

Summary

Five samples of cosmetics wastewater was subjected to purification using coagulation and dis-
solved air flotation. Selected aluminum-based coagulants (Al,(SOg)s, Al 1019, Al 3010, Al 3030,
Al 2019 PAX 16 and PAX 19) were used in the process. Due to the varying factory production,
qualitative and quantitative composition of taken samples werevarious. The factory produced
creams, make-up base, lotions, deodorants, mascara, foundations and other cosmetics. Raw
wastewater COD value was in the range of 1480-4800 mg/l. The efficiency of treatment varied
depending on the purification process, a coagulant and a production profile. The highest efficiency
was observed for the purification of wastewater from the production of creams, make-up base,
cosmetic lotions, deodorants, mascara and primer. Coagulation of wastewater allowed to decrease
COD value from 3936 to 288 mg/I (by 92.7% ) using a Al,(SO,)s. The usage of Al 2019 coagulant
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in the same sample allowed decrease the COD value to 96 mg/l — by 97.6% in dissolved air flota-
tion. The effect of coagulation and dissolved air flotation processes for the sample is depended on
the composition of wastewater. When oil-based cosmetics were produced, treatment with dis-
solved air flotation process was more efficient. In the case of ,,heavy” cosmetics production, where
heavy suspensions were produced, coagulation was more effective.

Keywords: cosmetic wastewater, purification processes, coagulation, dissolved air flotation
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