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USUWANIE 3-PIERSCIENIOWYCH WEGLOWODOROW
AROMATYCZNYCH ZE SCIEKOW PRZEMYSLOWYCH W PROCESIE
KATALITYCZNEGO UTLENIANIA

Celem badan byto okre$lenie skuteczno$ci usuwania wybranych WWA (acenaftylenu - Acyl, acena-
ftenu - Ac, fluorenu - Flu, fenantrenu - Fen, antracenu — Antr, fluorantenu - F1) ze $ciekéw koksowni-
czych z wykorzystaniem ditlenku diwodoru w obecnosci katalizator6w kobaltowego i platynowego.
Ponadto podczas procesu utleniania kontrolowano zmiany wartosci ogélnych wskaznikéw zanie-
czyszczen organicznych takich jak ChZT, OWO i azotu ogodlnego. Badania technologiczne polegaty
na wprowadzeniu do litra probek $ciekow koksowniczych 7,4 cm?® i 14,8 cm® 30% roztworu ditlenku
diwodoru oraz odpowiedniego katalizatora platynowego i kobaltowego. Zawartos¢ WWA okreslono
z wykorzystaniem chromatografu gazowego sprz¢zonego ze spektrometrem masowym. Sumaryczne
stezenie pieciu WWA w $ciekach koksowniczych przed procesem utleniania wynosito 14,8 pg/dm?®.
Najwigksza 63%-owa skuteczno$¢ usuwania WWA (dla sumy stgzen) uzyskano przy zastosowaniu
ditlenku diwodoru w ilosci 14,8 cm® na litr $ciekdw i w obecnosci katalizatora kobaltowego.

1. WSTEP

Wykazano w badaniach i opisano w literaturze, ze Scieki pochodzace z przerdbki
paliw (koksownicze, petrochemiczne) sa najbardziej obcigzone zanieczyszczeniami
organicznymi [1, 17] Obecnos¢ WWA w s$ciekach koksowniczych potwierdzaja do-
niesienia literaturowe i badania wtasne [11, 12, 13, 15]. Scieki koksownicze nawet
w wysokim stopniu oczyszczone nadal zawieraja WWA. Proponuje si¢ zaawansowa-
ne metody utleniania zanieczyszczen organicznych - AOP (Advanced Oxidation Pro-
cess), polegajace na wytworzeniu rodnika hydroksylowego, ktory pozwala na utlenie-
nie zwigzkéw organicznych do CO, i H,O. Najczesciej stosowanymi czynnikami

* Wydziat Inzynierii Srodowiska i Biotechnologii, Politechnika Czestochowska ul. Dgbrowskiego 69,
42-200 Czgstochowa, e-mail:: agnieszkaturek2@interia.pl, mwm@is.pcz.czest.pl


mailto:agnieszkaturek2@interia.pl
mailto:mwm@is.pcz.czest.pl

Usuwanie 3-pierscieniowych weglowodoréw aromatycznych ze Sciekéw przemystowych... 913

sprzyjajacymi tworzeniu rodnikéw hydroksylowych sa ditlenek diwodoru, manga-
nian(VIl)potasu, ozon, promieniowanie UV, ultradZzwieki lub facznym dziataniu rea-
genta chemicznego z naswietlaniem lub nadzwickawianiem. Procesy te czesto prowa-
dzi sie w obecnosci katalizatorow, np. tytanowego TiO, [2, 4, 14].

Konwencjonalne metody oczyszczania $ciekow nie zawsze sa skuteczne i efek-
tywne, szczegblnie w przypadku usuwania z nich zwigzkéw trudno biodegradowal-
nych (wielopier§cieniowych weglowodorow aromatycznych, fenoli i ich pochodnych,
pestycydow). Zaawansowane metody utleniania stosuje si¢ w celu zwigkszenia efek-
tywnosci usuwania trudno rozkladalnych zanieczyszczen organicznych. Znanych jest
obecnie caly szereg utleniaczy stosowanych w procesach poglebionego utlenienia,
ktore generujg rodniki hydroksylowe. Wykazuja one szereg zalet umozliwiajac obni-
zenie dawki podstawowego utleniacza, ilos¢ toksycznych produktow ubocznych, utle-
nienie zwigzkow organicznych i substancji zawartych w wodzie i $ciekach, prowadzac
do ich pelnej mineralizacji. Wazny jest dobor nie tylko odpowiedniego utleniacza,
lecz takze i katalizatora do zanieczyszczen obecnych w $ciekow.

Metody zaawansowanego utleniania wydajg si¢ obiecujaca metoda pozwalajaca na
doczyszczenie $ciekow po biologicznym oczyszczeniu. Zarowno w kraju, jak i na
swiecie prowadzone sa eksperymenty zmierzajace do poznania mechanizméw prze-
mian i usuwania WWA ze $ciekéw przemystowych [3, 8, 10]. Uwaza sie, ze utlenia-
nie tych zwiazkow obecnych w $ciekach z wykorzystaniem ditlenku diwodoru
w obecnosci katalizatora pozwoli na podniesienie efektywnosci i skrdcenie czsu
trwania procesu usunigcia WWA. Konieczny jest jednak dobor odpowiednich para-
metréw procesu.

Celem badan bylo okreslenie skutecznosci usuwania wybranych WWA (acenafty-
lenu - Acyl, acenaftenu - Ac, fluorenu - Flu, fenantrenu - Fen, antracenu — Antr, fluo-
rantenu - Fl) ze $ciekow koksowniczych z wykorzystaniem ditlenku diwodoru
w obecnosci katalizatorow kobaltowego lub platynowego. Ponadto podczas procesu
utleniania kontrolowano zmiany wartosci ogélnych wskaznikéw zanieczyszczen orga-
nicznych takich jak ChZT, OWO i azotu ogolnego.

2. METODYKA BADAN

Odczynniki:
* mieszanina wzorcowa 16 WWA (wyprodukowany przez Ultra Scientific);
*  30% roztwor ditlenku diwodoru CZDA ( POCH, Polska);
+ tlenek kobaltu (I1, I11), czarny (POCH, Polska);
+ katalizator platynowy (5/64 alumina Ball Schimadzu Corporation).
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Rozpuszczalniki:

* metanol, czystosci do HPLC, CH;0H - czystos¢ 99,9% (POCH, Polska);

+ dichlorometan, czysty do HPLC, CH,CI, - czystosci 99,8% (POCH, Polska);

+ cykloheksan, czysty do HPLC, CgHy;, - czystosci 99,5% (POCH, Polska).
Kolumnach wypetionych zelem krzemionkowym (J.T. Baker).

Badania prowadzono z wykorzystaniem $ciekéw koksowniczych, ktére odprowa-
dzane sa z zakladowej biologicznej oczyszczalni. W sktad czyszczalni wchodzg na-
stepujace urzadzenia: komora denitryfikacji, komora napowietrzania, oraz komora
nitryfikacji. Probki $ciekow pobrano jako chwilowe i wstgpnie scharakteryzowano
oznaczajac podstawowe wskazniki takie jak:

- ChZT metoda amerykanska-skrocona,

- OWO i Nogomy - analizator Multi N/C 2100.

W Sciekach pobranych z oczyszczalni zaktadowej oznaczono stgzenie wybranych
WWA (acenaftylenu, acenaftenu, fluorenu, antracenu, fenantrenu) uznajac je jako
poczatkowe. Zwiazki te maja od 12 do 14 atomoéw wegla w czasteczce. Wsrdd nich
antracen i fluoranten sa zbudowane z trzech pierscieni benzenowych, natomiast ace-
naftylen, antracen i fluoren posiadaja dwa pierscienie benzenowe i jeden cyklopenta-
nowy. W tabeli 1 przedstawiono wybrane wlasciwosci tych weglowodorow.

Tabela 1. Charakterystyka badanych WWA

5 Liczba
Wzor - Rozpuszczalnosé
Nazwa Skrot | suma- Masa czq- . pierscieni elektronéw w wodzie
ryczny | Steczkowa[u] | pierscieni benzenowych n [mg/dm?]
Acenaftylen Acyl CioHg 152,21 3 2 12 3,93
Acenaften Ac Ci2H1o 154,21 3 2 10 3,90
Fluoren Flu CizHio 166,21 3 2 12 1,98
Antracen Antr | CisHio 178,22 3 3 14 0,073
Fenantren Fen CusHio 178,22 3 3 14 1,29

Badania technologiczne polegaly na wprowadzeniu do $ciekéw ditlenku diwodoru
w postaci roztworu oraz odpowiedniej ilosci katalizatora kobaltowego lub platynowe-
go. Dawke utleniacza obliczono na podstawie wartosci ChZT w $ciekach pobranych
z oczyszczalni (odptywajacych z biologicznej oczyszczalni). W pierwszej serii badan
do objetosci 1 litra $ciekéw koksowniczych dodano 7,4 cm® i 14,8 cm?® ditlenku diwo-
doru (30% roztwoér) oraz katalizator kobaltowy w ilosci 2 g. W drugiej serii badan
proces prowadzono przy zachowaniu tych samych dawek utleniacza lecz z dodatkiem
katalizatora platynowego. Scieki mieszano 30 minut ze stata amplituda na mieszadle
magnetycznym i odstawiono na 12 godzin. Nastepnie ponownie oznaczono WWA
oraz powtorzono analizy wskaznikow fizyczno-chemicznych w Sciekach.
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2.1. METODYKA ANALITYCZNA OZNACZANIA WWA

Analiza WWA obejmowata wstepne przygotowanie probek oraz ilosciowe ozna-
czenie chromatograficzne. Wstepnym etapem byla ekstrakcja substancji organicznych
ze $ciekow. Do 500 cm® $ciekoéw dodawano rozpuszczalniki: metanol, cykloheksan,
dichlorometan w stosunku obje¢toSciowym 20:5:1. Nastepnie wytrzgsan0 przez 60
minut utrzymujgc stata amplitude. Ekstrakty oddzielono od $ciekow poprzez odwiro-
wanie. Nastgpnie ekstrakty oczyszczano w warunkach prozniowych (SPE) na kolu-
mienkach wypetionych zelem krzemionkowym (kondycjonowanie wypetnienia pro-
wadzono mieszaning dichlorometanu i cykloheksanu v/v 1:5 trzykrotnie w iloSci
3 cm®). Otrzymane ekstrakty zatezono do objetosci 1 ml w strumieniu azotu. Konco-
wym etapem bylo oznaczenie iloSciowe i jakoSciowe, ktéore prowadzono
z wykorzystaniem chromatografu gazowego sprzezonego ze spektrometrem maso-
wym (GC-MS-QP2010 PLUS SHIMADZU). Analizg przeprowadzono na kolumnie
ZB-5 ms o dhugosci 30 m i $rednicy 0,25 mm. Jako gazu nosnego uzywano helu, kto-
rego przeptyw ustalono na 1,08 ml/min. Objetos¢ zastrzyku wynosita 1ul, split 1:5.
Poczatkowa temperatura pieca ustalona na poziomie 140°C utrzymywana byta przez
1 min. Nastgpnie wzrastata do 240 °C z szybkoscig 15 °C/min., po czym z predkoscia
4 °C /min. do 275 °C i ostatecznie z przyrostem 10 °C /min. do 320 °C. Koncowa tem-
peratura utrzymywana byta przez 5 min. Uzyskane chromatogramy byly analizowane
za pomoca SIM. Oznaczenie jakosciowe i ilosciowe wykonano w oparciu o wzorzec
zewnetrzny 16 WWA o stezeniu 200 ng/ml. Zmiany stezenia WWA okreslono na
podstawie analizy $ciekéw przed i po procesie utlenienia. Oznaczenia prowadzono
w dwoch powtorzeniach. Do okreslenia istotnosci zmian stgzenia WWA wykorzysta-
no test t-Studenta. Przyjeto przedziat ufno$ci wynoszacy 0,95, stopien swobody 2. Dla
wynikow wykonywanych w dwoch powtdrzeniach teoretyczna warto$¢ tq Wynosi
4,303 [16].

3. WYNIKI BADAN I DYDKUSJA

3.1. ZMIANY WARTOSCI WSKAZNIKOW FIZYKO-CHEMICZNYCH
PODCZAS BADAN TECHNOLOGICZNYCH

W odniesieniu do wskaznikow zanieczyszczen organicznych takich jak ChZT
i OWO przed i po procesie utleniania nalezy uwzgledni¢ wptyw resztkowego ditlenku
diwodoru. Doniesienia literaturowe [6, 7, 9] wskazuja, ze przy zastosowaniu ditlenku
diwodoru do usuwania zwigzkéw organicznych ze $ciekéw, odnotowuje sie¢ wahania
wartosci ChZT w tym takze wzrost warto$ci tego wskaznika. Dlatego warto§¢ ChZT
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zostata przeliczona ponownie z uwzglednieniem tej poprawki. Wyniki analiz wskaz-
nikow fizyczno-chemicznych przed i po procesie utleniania przedstawiono w tabeli 2.

Tabela 2. Charakterystyka $ciekdw koksowniczych przed i po procesie utleniania

Warto$ci wskaznikow
po utlenieniu w obecno$ci katalizatora
Wskazniki Jednostka przed kobaltowego | platynowego
utlenieniem 1l0$¢ 30% ditlenku diwodoru [em®]

74 14,8 74 14,8

owo mg C/dm® 185 138 181 178 186
ChzT mg Oy/dm® 1242 902 1124 1039 1147
Azot ogdlny mg/dm® 889 927 929 915 902
Azot amonowy mg/dm?® 685 726 618 660 660
Azot azotynowy mg/dm?® 0,038 0,04 0,052 0,041 0,054

Azot azotanowy | mg/dm?® 35 29 31 3,4 2,8

Badania wstepne $ciekéw koksowniczych wykazaty, ze zawarto$¢ zanieczyszczen
organicznych wyrazana wskaznikiem ChZT wynosita 1242 mg O,/dm®. Zawarto$é
ogblnego wegla organicznego byta na poziomie 185 mg/dm®. Z badan tych wynika, ze
scieki oczyszczone nie spetnialy warunkow okreslonych w prawodawstwie polskim
i nie mogly by¢ odprowadzane do odbiornika powierzchniowego [5]. W odniesieniu
do warto$ci wskaznikéw zanieczyszczen organicznych takich jak ChZT i OWO przed
1 po procesie utleniania, mozna stwierdzi¢, ze uleglty niewielkim zmianom. Po proce-
sie utleniania warto$¢ ChZT byta mniejsza od 7,6% do 27%, w odniesieniu do po-
czatkowej. Natomiast wartos¢ OWO ulegala niewielkim wahaniom na poziomie war-
to$ci oznaczonej jako poczatkowa w $ciekach pobranych z odptywu oczyszczalni.

3.2. ZMIANY STEZENIA WYBRANYCH WWA

Poczatkowe stezenie pieciu badanych WWA w $ciekach koksowniczych pobra-
nych z oczyszczalni zaktadowej (przed procesem utlenienia) wynosito 14,8 pg/dm’.
Najwiecej byto acenaftenu, ktory stanowit 45% sumarycznej zwarto$ci, a najmniej
antracenu (3%). Stezenie fluorenu przed procesem utleniania wynosito 3,6 pg/dm®,
stanowigC 24% sumy pieciu weglowodorow. Zawartos¢ acenaftylenu oraz fenantrenu
przed procesem utleniania wynosita 14% kazdego z nich.

W pierwszym etapie badano wptyw katalizatora kobaltowego przy odpowiednio
dobranych dawkach ditlenku diwodoru na stopien utlenienia wybranych weglowodo-
row aromatycznych. Na rysunku 1 przedstawiono zmiany stezen WWA w $ciekach
koksowniczych podczas procesu utleniania z zastosowaniem katalizatora kobaltowego
i dwoch dawek utleniacza. Poczatkowe stezenie acenaftylenu w Sciekach koksowni-
czych wynosito 2,0 pg/dm®. Przy uzyciu 30% diltenku diwodoru w ilosci 7,4 cm®/dm?
Sciekow stopien usuniecia wynosit 26% a koncowe stezenie - 1,5 pg/dm?®. Przy zwiek-
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szonej dawce utleniacza dwukrotnie, uzyskano prawie 2-krotnie wigkszy ubytek ace-
naftylenu, a koficowe stezenie nie przekraczato 1 pg/dm?. Stezenie acenaftenu w $cie-
kach pobranych z zaktadu (przed utlenieniem) wynosito 6,7 pg/ dm?® a zastosowanie
utleniacza przy dawce 7,4 cm*/dm? uzyskano 36% usuniecie. Zwickszenie dawki utle-
niacza spowodowato 60% redukcje acenaftenu, a koncowe stezenie byto na poziomie
2,7 pg/dm®. Takze w przypadku fluorenu korzystniejsze okazalo si¢ zastosowanie
zwigkszonej ilosci ditlenku diwodoru, kiedy uzyskano 55% redukcj¢ rozpatrywanego
zwiazku. Najwickszg efektywnos¢ odnotowano dla antracenu (76%) uzyskujac kon-
cowe stezenie 0,13 pg/dm®. Stopien usunigcia fenantrenu wyniost od 56% do 69%,
a koncowe stezenia wynosity odpowiednio: 0,9 pg/dm® i 0,08 pg/dm?®. Rozpatrujac
sume 5 WWA 63%-owy ubytek uzyskano dla wigkszej dawki utleniacza. Dla po-
szczeg6lnych weglowodorow najkorzystniejsza takze okazata si¢ zwickszona dawka

ditlenku diwodoru wynoszaca 14,8 cm? na litr analizowanych $ciekow koksowniczych
(od 51% do 76%).

1 - Scieki koksownicze
2 - scieki koksownicze + 7,4 cm®H,0,/dm? + 2g katalizatora kobaltowego
3 - $cieki koksownicze + 14,8 cm*H,0,/dm?* + 2g katalizatora kobaltowego

Ml W2 M3

stezenie [jig/dm’]

o ] | ——

Acenaftylen Acenaften Fluoren Antracen Fenantren

Rys. 1. Zmiany stezen WWA w $ciekach koksowniczych podczas procesu utleniania
z zastosowaniem katalizatora kobaltowego

Reaktywno$¢ chemiczna zalezna jest od budowy strukturalnej danego weglowodo-
ru. Znaczaca reaktywnos$¢ wykazat antracen (76% usunigcie) oraz fenantren (69%
usunigcie). W czasteczce tych weglowodorow wystepuja trzy pierScienie benzenowe
mogace ulega¢ reakcji substytucji elektrofilowej. Wszystkie atomy wegla maja hy-
brydyzacje sp’. W swej czasteczce posiadaja czternascie atoméw wegla i dziesigé
atomow wodoru. Posiadajg 14 elektronéw m, ktore tworza zdelokalizowang chmure
elektronowa. Wigzania pi sg nietrwate, dlatego szybko ulegaja rozerwaniu. Czgstecz-
ka fluorenu zbudowana jest z pierscienia cyklopentanowego i dwoch pierscieni ben-
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zenowych. W swej strukturze posiada 13 atoméw wegla, gdzie 11 wykazuje hybrydy-
zacje sp°. Acenaftylen i acenaften to bardzo podobne zwigzki pod wzgledem budowy.
Zawieraja po dwa pier§cienie benzenowe. Pierwszy z nich zawiera pierscien cyklo-
pentenowy, a drugi cyklopentanowy. Réznica w nasyceniu wigzan w tych pierscie-
niach moze wptywaé na ich reaktywnos¢ chemiczng. Z przeprowadzonego badania
nasuwa si¢ stwierdzenie, ze reaktywnos$¢ rozpatrywanych weglowodorow przy zasto-
sowaniu katalizatora kobaltowego maleje w szeregu: antracen > fenentren > acenaften
> fluoren >acenaftylen.

Drugi etap badan dotyczyt okreslenia wptywu katalizatora platynowego i ditlenku
diwodoru na usuni¢cie wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych ze Scie-
kéw. Rysunek 2 przedstawia zmiany stgzenia weglowodorow w obecnosci katalizato-
ra platynowego i ditlenku diwodoru w przyjetych dawkach.

1 - Scieki koksownicze
2 - scieki koksownicze + 7,4 cm?*H,0,/dm? + 2g katalizatora platynowy
3 - $cieki koksownicze + 14,8 cm®H,0,/dm? + 2g katalizatora platynowy

M| 42 M3

stezenie [ug/dny’]

Acenattylen Acenaften Fluoren Antracen Fenantren

Rys. 2. Zmiany stezen WWA w $ciekach koksowniczych podczas procesu utleniania
z zastosowaniem katalizatora platynowego

Zastosowanie katalizatora platynowego okazalo si¢ skuteczne przy zmniejszonej
iloci utleniacza wynoszacego 7,4 cm® na litr analizowanych $ciekow. Stopien usunie-
cia acenaftylenu wyniost 25% przy zastosowaniu dwoch dawek utleniacza, uzyskujac
koncowe stezenie 1,5 ng/dm®. Stezenie acenaftenu w probkach $ciekow po procesie
utleniania osiagneto warto$é 3,4 pg/dm?® oraz 5,4 pg/dm?®. Zwickszenie dawki ditlenku
diwodoru nie wplyngto na efektywnos$¢ procesu. Zastosowanie utleniacza w dawce
7,4 cm®dm?® $ciekow skutkowato 49% usunigcie acenaftenu. W przypadku fluorenu
osiagnigto 39% redukcje takze przy mniejszej dawce utleniacza. Stezenie fluorenu
oznaczono na poziomie 2,2 pg/dm*. W najwickszym stopniu zostaty usuniete weglo-
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wodory zawierajace w swej czasteczce trzy pierScienie benzenowe — antracen
i fenantren. Stopien usunigcia antracenu wynidst 67%, natomiast fenantrenu 98%.
Rozpatrujac sume 5 WWA 51% redukcje uzyskano dla dawki 30% ditlenku diwodoru
Wwynoszacego 7,4 cm®, a koncowe stezenie wynosito 7,3 ug/dm3.

Na podstawie wynikéw utleniania weglowodoréw w obecnosci katalizatora platy-
nowego roéwniez mozna uszeregowa¢ wedlug malejacej reaktywnoSci:
fenentren > antracen > acenaften > fluoren >acenaftylen. Najwigksza reaktywno$¢
wykazatl fenantren i antracen, czyli podobnie jak w przypadku zastosowania kataliza-
tora kobaltowego. Wynika to jak juz wczesniej opisano z budowy czasteczki i obec-
nos$ci najwickszej ilosci elektronéw zdelokalizowanych z posréd analizowanych
zwiazkow. Aktywnos$¢ pozostaltych weglowodorow przy zastosowaniu katalizatora
platynowego jest taka sama jak w przypadku zastosowania katalizatora kobaltowego.

W tabeli 3 przedstawiono wartosci rozktadu t-Studenta dla analizowanych WWA.

Tabela 3. Warto$ci rozktadu t — Studenta (ty = 4,303) dla WWA

Tlo¢ utleniacza [em’]
WWA 74 | 148 74 | 148
katalizator kobaltowy | katalizator platynowy
Suma 5 WWA 7,5 7,3 12 1,9
Acenaftylen 2,6 5,3 1,6 1,9
Acenaften 4,2 7,5 67 4,6
Fluoren 3,5 4,3 11 0,74
Antracen 6,0 49 8,0 25
Fenantren 4,9 41 20 1,1

Obliczenia statystyczne wykazaly, Zze zmiany sumarycznego stezenia 5 WWA byty
istotne przy zastosowaniu katalizatora platynowego tylko przy zmniejszonej ilosci
utleniacza. Zastosowanie katalizatora kobaltowego byto istotne dla obu dawek ditlen-
ku diwodoru. Porownujac stezenia poszczegdlne weglowodory, obliczenia statystycz-
ne wykazaty, ze zastosowanie katalizatora kobaltowego w zwiekszonej dawce ditlen-
ku diwodoru byty istotne dla kazdego ze zwigzkow.

4. WNIOSKI

Na podstawie przeprowadzonych badan mozna sformutowac¢ nastgpujace wnioski:

e Stezenie sumaryczne pigciu 3-pierscieniowych WWA w $ciekach koksowni-
czych wynosito 14,8 pg/dm®.

e Skuteczno$¢ usuwania WWA (dla sumy stgzen) byla najwigksza i wynosila
63% przy zastosowaniu ditlenku diwodoru w ilosci 14,8 cm® na litr $ciekow i w
obecnosci katalizatora kobaltowego.
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o Najkorzystniejsza dawka dla katalizatora kobaltowego jest 14,8 cm® 30%
ditlenku diwodoru na litr analizowanych Sciekow.

e Reaktywnos$¢ chemiczna rozpatrywanych weglowodorow maleje w szeregu: an-
tracen > fenentren > acenaften > fluoren >acenaftylen.

e Najkorzystniejsza dawka dla katalizatora platynowego jest 7,4 cm® 30% ditlen-
ku diwodoru na litr analizowanych $ciekow.

e Reaktywno$¢ chemiczna rozpatrywanych weglowodoréw maleje w szeregu: fe-
nentren > antracen > acenaften > fluoren >acenaftylen

Badania wykonano w ramach: BS/MN-402-303/12 oraz BS-PB- 402- 301/11.
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REMOVAL OF SOME 3-RING AROMATIC HYDROCARBONS FROM INDUSTRIAL
WASTEWATER IN THE PROCESS OF CATALYTIC OXIDATION

The purpose study was to determine the effectiveness of the removal of selected PAHs (acenaphthy-
lene - Acyl, acenaphthene - Ac, fluorene - Flu, phenanthrene - Fen, anthracene - Antr, fluoranthene - FI)
of coking wastewater using dihydrogen dioxide in the presence of cobalt and platinum catalysts. In addi-
tion, during the oxidation process was monitored changes in the general indicators of organic pollutants
such as COD, TOC and total nitrogen. Technology research consisted in the introduction to the collected
samples of wastewater accepted amount of 30% solution of hydrogen dioxide dihydrogen (7.4 cm® and
14.8 cm®). Analysis of PAHSs include sample preparation and quantitative and qualitative chromatogra-
phic determination, which was carried out using a gas chromatograph coupled to a mass spectrometer.
The total concentration of PAHSs in the effluent five coke before oxidation was 14.8 pg/dm?®. The highest
63 % relative efficiency of removing PAH ( for sum of the concentrations ) obtained using dihydrogen
dioxide in an amount of 14.8 cm? per liter of waste water and in the presence of a cobalt catalyst.



