MIDDLE POMERANIAN SCIENTIFIC SOCIETY OF THE ENVIRONMENT PROTECTION
Q SRODKOWO-POMORSKIE TOWARZYSTWO NAUKOWE OCHRONY SRODOWISKA

Annual Set The Environment Protection
Rocznik Ochrona Srodowiska
Volume/Tom 15. Year/Rok 2013 ISSN 1506-218X 1164-1176

Badania nad usuwaniem barwnych zwigzkow
organicznych ze Sciekow z przemystu
wlokienniczego

Lidia Dgbek, Ewa Ozimina, Anna Picheta-Oles
Politechnika Swigtokrzyska

1. Wstep

Oczyszczanie $ciekow przemystowych ze wzgledu na zréznicowa-
ny skiad ilo$ciowy 1 jakosciowy jest zlozonym zagadnieniem bedacym
wcigz przedmiotem licznych badan. Przyktadem $ciekéw, ktorych oczysz-
czanie nastrecza wiele problemdéw, sa $cieki pochodzace z przemystu far-
biarskiego, wiokienniczego, poligraficznego, zawierajace w swoim skla-
dzie barwniki oraz inne substancje takie jak: oleje mineralne i silikonowe,
wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne, pestycydy, detergenty,
kwasy nieorganiczne, silne utleniacze stosowane jako srodki wybielajace,
a takze kleje oraz alkalia [5, 6, 13, 17, 22]. Wystepujace w tych Sciekach
barwniki to ztozone czasteczki organiczne 1 metaloorganiczne, zawierajace
pierScienie aromatyczne oraz ugrupowania azowe, nitrowe, nitrozowe,
chinoidowe, iminochinoidowe, polienowe lub disiarczkowe [1, 12, 14].
Z uwagi na ogromng ilo§¢ zwigzkow stosowanych jako barwniki, ktore
ro6znig si¢ grupami chromoforowymi oraz podstawnikami nadajgcymi im
specyficzne wlasciwosci jak rozpuszczalnos¢ i polarnosé, do ich usuwania
ze Sciekow, konieczne jest stosowanie, a czgsto nawet tgczenie wielu me-
tod takich jak biodegradacja, koagulacja, sorpcja, utlenianie i filtracja. Da-
ne literaturowe [11, 14, 18] wskazuja, ze coraz czesciej do oczyszczania
sciekow zawierajacych barwniki stosuje si¢ metody poglebionego utlenia-
nia (AOP Advanced Oxidation Process), wykorzystujgce wysoki potencjat
utleniajacy (2,7 V) powstajacych w srodowisku reakcji rodnikéw hydrok-
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sylowych OH" [2, 4, 19]. Rodniki te powstaja w efekcie dzialania promie-
niowania UV na ozon lub nadtlenek wodoru oraz w reakcji Fentona
W obecnosci lub bez promieniowania ultrafioletowego. Wysoko reaktywne
rodniki hydroksylowe reaguja praktycznie ze wszystkimi zwigzkami orga-
nicznymi powodujgc ich rozktad na prostsze czasteczki lub prowadzac do
catkowitego utlenienia.

Wigkszo$¢ prezentowanych w literaturze wynikow dotyczy badan
modelowych odnoszacych si¢ najczesciej do usuwania z roztworow po-
jedynczych substancji organicznych. Zdecydowanie mniej jest publikacji
poswieconych wykorzystaniu metod AOP do oczyszczania $ciekow
przemystowych o ztozonym i trudnym do zdefiniowania sktadzie che-
micznym [4, 5, 13]. W prezentowanej pracy podjeto badania nad usuwa-
niem barwnych zwigzkow organicznych ze $ciekdw przemystowych
z procesu barwienia wiokien syntetycznych. Zaktad Produkcyjny skad
pobierane byly probki do badan, w chwili obecnej, nie prowadzi wstep-
nego podczyszczania §ciekow. Jako metod¢ usuwania zwigzkow barw-
nych zastosowano zar6wno utlenianie z wykorzystaniem: nadtlenku wo-
doru, nadtlenku magnezu, reakcji Fentona, promieniowania UV, sorpcji
na weglach aktywnych oraz symultanicznego procesu sorpcji i utleniania.

2. Metodyka badan

2.1. Charakterystyka Sciekow

W badaniach wykorzystano $cieki przemystlowe pochodzace
Z procesu barwienia wiokien syntetycznych, charakteryzujace si¢ barwa
niebieska. Prébki do badan pobierano zgodnie z procedurg PN-EN I1SO
5667-1:2007 i utrwalono H,SO,4 do pH 3-4. Dla badanych $ciekow wy-
konano oznaczenia BZTs wg PN-EN 1899-1:2002, ChZT wg procedury
zgodnie z normg PN — 74/C — 04578.03.

2.2. Charakterystyka wegla aktywnego WDex

Dla badanego wegla aktywnego WDex oznaczono: zdolnos¢ do
dechloracji (oznaczang wg DIN 19603), liczbe adsorpcji jodu (wg PN-
83/C-97555.04), zawarto$¢ popiotu (wg PN-84/C-97555.08), liczbe me-
tylenowsg (PN-82/C-97555.03), zawarto$¢ substancji rozpuszczalnych
(PN-88/C-97555.11) oraz pH wyciagu wodnego oraz okreslono strukturg
porowatg na podstawie badan niskotemperaturowej adsorpcji azotu (77
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K). Izotermg adsorpcji i desorpcji wyznaczono metodg objetosciowa przy
uzyciu aparatu Sorptomatic 1900.

2.3. Procedury usuwania barwnych zwiazkow organicznych:
- sorpcja na weglu aktywnym WDex

W kolbach stozkowych odwazono kolejno od 0,1-1,5 g wegla ak-
tywnego WDex, a nastgpnie zadawano probka Sciekdw o objetosci
100 cm® i wytrzasano w czasie 24 godzin. Czas kontaktu wyznaczono
W oparciu o wczesniejsze badania kinetyki sorpcji. W trakcie sorpcji w
roztworze, w okreslonych odstepach czasowych, oznaczono ChZT.

- symultaniczne dzialanie wegla aktywnego i nadtlenku wodoru

Do probki badanych $ciekdéw wprowadzono rownoczesnie 5 g/L
wegla aktywnego WDex 1 5 g/LL nadtlenku wodoru. Zawarto$¢ kolby wy-
trzasano w czasie od 15 minut do 24 godzin. W roztworze, w okreslo-
nych odstgpach czasowych, oznaczono ChZT. Probki oznaczono symbo-
lem WDex/H0s,.

- utlenianie nadtlenkiem magnezu

Do probki badanych $ciekow wprowadzono MgO; w ilosci row-
nowaznej od 1 do 5 g/L H,0,. Calos¢ wytrzgsano w czasie od 15 minut
do 24 godzin. W roztworze, w okreslonych odstepach czasowych, ozna-
czono ChZT. Probki oznaczono symbolami MgO2/1, MgO,/2, MgO,/3,
MgO,/4, MgO,/5 w zaleznosci od dawki nadtlenku magnezu.

- symultaniczne dzialanie wegla aktywnego i nadtlenku magnezu

Do probki badanych $ciekoéw wprowadzono rownoczesnie 5 g/L
wegla aktywnego WDeX i MgO; w ilosci rownowaznej od 1 do 5 g/L
H,0,. Catos¢ wytrzasano w czasie od 15 minut do 24 godzin. W roztwo-
rze, w okreslonych odstepach czasowych, zawartos¢ ChZT. Badane
probki  oznaczono symbolami  WDex/MgO,/1, WDex/MgO,/2,
WDex/Mg0,/3, WDex/MgO,/4, WDex/MgO,/5 w zaleznosci od dawki
nadtlenku magnezu.

- z wykorzystaniem wegla aktywnego, nadtlenku wodoru i promie-
niowania UV (A = 254nm),

Do probki badanych $ciekoéw wprowadzono rownoczesnie 5 g/L
wegla aktywnego WDex i 5 g/L nadtlenku wodoru. Tak przygotowang
probke naswietlano UV przez 15 minut, a nastepnie wytrzasano 24 go-
dziny. W roztworze, w okreslonych odstepach czasowych, oznaczono
ChZT. Probke oznaczono symbolem WDex/H,0,/UV.
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- z wykorzystaniem reakcji Fentona,

W kolbach stozkowych umieszczono 100 cm® badanych $ciekow
nastepnie wprowadzono réownocze$nie FeSO, - 7H,O oraz nadtlenek
wodoru (lub nadtlenek magnezu MgO,) w stosunku Fe?* : H,0, wyno-
szacym 1:5. Calo$¢ wytrzasano w czasie od 1 do 2 godzin. W roztworze,
w okreslonych odstepach czasowych, oznaczono ChZT i OWO. Probke
oznaczono symbolem Fe/H,0,.

3. Wyniki badan i ich omowienie

Zaktad Produkcyjny, z ktérego pobrano probki do badan odpro-
wadza Scieki przemystowe w ilosci Qpmax = 115 m/h, Qusr = 959 m/d,
Qumax = 1151 m¥d, Qu: = 220570 m*/r, Quax = 264730 m*/r Sciekow.
Charakterystyke badanych $ciekow przedstawiono w tabeli 1. Z danych
tych wynika, ze w $ciekach znajduje si¢ mieszanina zwigzkow organicz-
nych o zréznicowanej podatnosci na biodegradacje, a ich niebieski kolor
wskazuje na obecno$¢ barwnikow. Jednoznaczna identyfikacja sktadu
chemicznego badanych $ciekow byta niemozliwa z tego tez wzgledu sku-
teczno$¢ usuwania barwnych zanieczySzczen organicznych oceniano
W oparciu o zmian¢ ChZT roztworu oraz stopien odbarwienia.

Tabela 1. Charakterystyka badanych $ciekow
Table 1. Characteristics of the investigated wastewater

Lp. Parametr Wartos¢
1. | chzT! 1100 — 1500 mg O,/L
2. | BZTs' 300 — 474 mg O,/L
3. | Zawiesina ogdlna® 34 mg/L
4. | Fosfor ogolny” 0,82 mg/L
5. | Azot og6lny” 25,30 mg/L
6. | Siarczki’ 0,16 mg/L
7. | Chlorki® 9,90 mg/L
8. | Maksimum absorpcji promienio- | A =340 nm
wania UV-VIS

L dane pozyskane z Zaktadu Produkcyjnego oraz badania wlasne
2_ dane pozyskane z Zaktadu Produkcyjnego
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Usuwanie zwigzkéw organicznych, w tym barwnikow, z analizo-
wanych $ciekow realizowano wykorzystujac proces utleniania, sorpcji
oraz polaczone procesy sorpcji i utleniania. Zgodnie z danymi literaturo-
wymi [2, 4, 19] jednym z najsilniejszych czynnikow utleniajgcych sg
rodniki hydroksylowe (2,7V), powstajace w srodowisku reakcji. Przykla-
dem reakcji chemicznej, w ktorej rodniki takie tworzg si¢ jest reakcja
Fentona opisana rownaniem (1):

Fe* + H,0, — Fe* + OH™ + OH' )

Z punktu widzenia oczyszczania badanych §ciekow zastosowanie
metody poglebionego utleniania do rozktadu zwigzkéw organicznych
wydaje si¢ korzystne tym bardziej, ze w $ciekach pochodzacych z proce-
sOw barwienia wtokien znajduja si¢ utleniacze w tym nadtlenek wodoru
[16]. Jednak jak wykazano we wczesniejszych badaniach modelowych
dotyczacych utleniania fioletu krystalicznego [8, 9] sama obecnos$¢ nad-
tlenku wodoru nie jest jednak wystarczajaca do skutecznego rozktadu
zwigzkow organicznych 1 konieczny jest dodatkowy czynnik, ktérego
obecno$¢ skutkuje wygenerowaniem rodnikéw hydroksylowych. Z da-
nych literaturowych [10, 15, 18, 20] jak i badan wtasnych [8, 9] wynika,
ze rodniki hydroksylowe generowane sa réowniez po wprowadzeniu do
uktadu reakcyjnego nadtlenku wodoru w obecnosci wegla aktywnego
i/lub bez promieniowania UV.

W pierwszym etapie do utleniania zanieczyszczen organicznych
w badanych $ciekach wykorzystano reakcj¢ Fentona przy zachowaniu
stalego stosunku Fe?* : H,0, wynoszacym 1: 5. Przy ustalonym do$wiad-
czalnie stosunku ilosci reagentow do objetosci $ciekow uzyskano obni-
zenie ChZT z poziomu 1120 mg/L do 230 mg/L, co daje 80% redukcje
tego wskaznika (rys. 1), w czasie krotszym niz 1 godz. Wydluzenie czasu
reakcji do 2 godzin bylo nieuzasadnione poniewaz nie zaobserwowano
istotnego obnizenia ChZT (208 mg/L). Natomiast zmniejszenie ilo$ci
czynnika utleniajacego o 50% skutkowato redukcja ChZT siggajaca 76%
w stosunku do warto$ci poczatkowej, ale dopiero po 2 godzinach reakcji.
Nalezy rowniez zaznaczy¢, ze po wprowadzeniu do $ciekow reagentow,
w tym soli zelaza, skutkowato nie tylko odbarwieniem roztworu ale do-
datkowo usunigciem zawiesiny. Efektem koficowym oczyszczania $cie-
kow byt grzezroczysty roztwor o pH 3-4, barwy zo6tte] pochodzacej od
jonow Fe’".
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Rys. 1. Zmiana warto$ci ChZT badanych $ciekow w czasie w zaleznosci od
zastosowanych warunkow oczyszczania.

Fig. 1. Changes of the values of the chemical oxygen demand in time depending
on the purification conditions.

W kolejnym etapie, w oparciu o wyniki wczesniejszych badan
modelowych nad usuwaniem fioletu krystalicznego z roztworu wodnego
[8, 9], zastosowano do oczyszczania $ciekdw potaczone procesy sorpcji
i utlenienia z wykorzystaniem rownocze$nie wprowadzanego do uktadu
reakcyjnego wegla aktywnego oraz nadtlenku wodoru. W tych warun-
kach w $rodowisku reakcji generowane sa rodniki hydroksylowe, przy
czym o wydajnosci tego procesu decyduja wiasciwosci wegla aktywne-
g0, a w szczegblnosci wielkos¢ powierzchni wlasciwej oraz zdolnos¢ do
dechloracji [7]. W biezacych badaniach zastosowano wegiel aktywny
WDex, ktorego charakterystyke podano w tabeli 2. Wegiel ten, jak wy-
kazano w modelowych badaniach nad usuwaniem fioletu krystalicznego
w obecnosci nadtlenku wodoru charakteryzowat si¢ bardzo dobrymi
zdolno$ciami sorpcyjno-katalitycznymi, co gwarantowato szybkie i sku-
teczne usuwanie barwnika z roztworu.
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Tabela 2. Charakterystyka wegla aktywnego WDex
Table 2. Characteristics of the activated carbon WDex

Parametr Wartosé
Powierzchnia wtasciwa 1050 m?/g
Objetos¢ porow 0,95 cm°/g
Liczba jodowa 980 mg/g
Substancje rozpuszczalne w wodzie 1,07%
Liczba metylenowa 36 cm®
Zdolno$¢ do dechloracji 2,5cm
Zawartos¢ popiotu 20,6% wag.
pH wyciagu wodnego 8,6

Z przebiegu krzywej obrazujacej zmiang ChZT $ciekow w funkcji
czasu w obecnosci wegla aktywnego WDex wynika, ze w efekcie sorpcji
tych zanieczyszczen stopien redukcji ChZT po 15 minutach kontaktu
wyniost 4%, po 2 godzinach 15%, po 4 godzinach 36%, po 24 godzinach
56% w stosunku do wartosci poczatkowej. Natomiast kiedy do $ciekow
wprowadzono jednocze$nie nadtlenek wodoru 1 wegiel aktywny
(WDex/H;,0;) zaobserwowano wzrost szybkosci rozktadu substancji ofr-
ganicznej z rownoczesnym odbarwieniem badanego roztworu. Po czasie
15 minut stopien redukcji ChZT wynidst 6,5%, po 2 godzinach 24%, po
4 godzinach 47%, a po 24 godzinach 64%. Uzyskane wyniki potwierdza-
ja wczesniejsze spostrzezenia dotyczace synergicznego efektu sorpcji
i utleniania jakie ma miejsce w tym przypadku w $rodowisku reakcji
[21]. Efektem koncowym procesu oczyszczania $ciekéw byl bezbarwny,
przezroczysty roztwér o pH 6,5. Nalezy zaznaczy¢, ze optymalny dla
badanych $ciekow stosunek wegla aktywnego do H,O, zostatl uzgodnio-
ny do$wiadczalnie. Zarowno wzrost ilosci nadtlenku wodoru jak i ilosci
wegla aktywnego w uktadzie reakcyjnym nie zwigksza skutecznoS$ci
usuwania zwiazkow organicznych. Zwigkszenie dawki wegla aktywnego
poprawia efekt sorpcji ale wymaga to dhlugiego czasu kontaktu. Nato-
miast wzrost ilo$ci nadtlenku wodoru w $rodowisku reakcji wrecz
zmniejsza skuteczno$¢ usuwania zwigzkéw organicznych, co najprawdo-
podobniej wynika z efektu gaszenia rodnikow hydroksylowych w nad-
miarze nadtlenku wodoru [3].
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W celu zwigkszenia skuteczno$ci utleniania zwigzkoéw organicz-
nych uktad reakcyjny $cieki/wegiel aktywny/nadtlenek wodoru poddano
naswietlaniu promieniami UV przez 15 minut. Analiza zmian ChZT ba-
danych $ciekéw przedstawiona na rys. 1 (WDex/H,0,/UV) wskazuje, ze
w zadanych warunkach juz po uptywie 15 min. obserwuje si¢ 40% re-
dukcje tego wskaznika ChZT z 1122 mg/L do 680 mg/L po naswietlaniu.
Pomimo wyeliminowania promieniowania UV w ukladzie reakcyjnym
obserwuje si¢ dalszg znaczaca redukcje ChZT do poziomu 400 mg/L po
uptywie 2 godzin. Uzyskane wyniki $§wiadcza o tym, ze w obecnosci
WDex/H;0,/UV ma miejsce powstawanie rodnikow hydroksylowych
skutkujace rozktadem zwigzkoéw organicznych. Obserwowana dalsza
redukcja ChZT wskazuje, Ze powstajace w pierwszym etapie reakcji pro-
dukty utleniania tatwiej ulegaja dalszemu rozktadowi/sorpcji na weglu
aktywnym, o czym S$wiadczy zdecydowanie wyzszy stopien redukcji
ChZT (po 6 godzinach prawie 72%), niz w sytuacji, gdy w uktadzie re-
akcyjnym byt tylko wegiel aktywny WDex 1 nadtlenek wodoru (redukcja
ChZT po 6 godzinach wynosi ok. 55,5%).

W prezentowanej pracy przeanalizowano réwniez skuteczno$é
oczyszczania badanych $ciekéw wykorzystujac do tego celu jako utlenia-
cza nadtlenek magnezu. Dane literaturowe wskazuja, ze nadtlenek ma-
gnezu ulega rozkladowi z wydzieleniem nadtlenku wodoru bezposrednio
w §rodowisku reakcji zgodnie z rGwnaniem (2) [3]:

MgO, + 2H* — H,0, + Mg** (2)

W odniesieniu do analizowanych $ciekow wykonano badania
stopnia redukcji ChZT w czasie wprowadzajac do roztworu sam nadtle-
nek magnezu (MgO;), jak i w obecnosci wegla aktywnego
(WDex/Mg0O,). Wyniki badan przedstawione na rys. 1 i 2 wskazuja, ze
W obecnosci MgO; stopien redukcji ChZT nie przekracza 20% niezalez-
nie od dawki wprowadzanego utleniacza. Natomiast w przypadku zasto-
sowania symultanicznego procesu sorpcji i utleniania w obecnosci wegla
aktywnego WDex i nadtlenku magnezu (WDex/MgO,) zaobserwowano
Znaczne przyspieszenie sorpcji i/lub utlenienia zanieczyszczen organicz-
nych uzyskujac 50% redukcje ChZT po 2 godz. reakcji oraz odbarwienie
roztworu. Wielko$¢ redukcji ChZT po 24 godz. kontaktu przekroczyta
70% warto$ci poczatkowe;.
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Rys. 2. Porownanie skutecznos$ci redukcji ChZT badanych sciekow w
obecnosci i bez wegla aktywnego WDex w zaleznosci od dawki MgQO,.

Fig. 2. Comparison of the efficiency of reduction of the wastewater chemical
oxygen demand in the presence and absence of activated carbon WDex
depending on the dose of MgO..

4. Podsumowanie

Zmieniajacy si¢ charakter przemystu widkienniczo-tekstylnego
| farbiarskiego i powstawanie coraz wigkszych ilosci matych zakladow
produkujacych niewielkie ilosci $ciekow o ztozonym i zrdéznicowanym
sktadzie chemicznym wymaga dostosowywania istniejacych lub poszu-
kiwania nowych metod ich oczyszczania. Powinny to by¢ rozwiazania
proste w realizacji, nie wymagajace rozbudowanych instalacji, zapewnia-
jace odpowiedni stopien redukcji w krétkim czasie, a jednoczesnie tanie.
W odniesieniu do badanych $ciekow pochodzacych z barwienia wiokien
syntetycznych zawierajacych zwiazki organiczne, w tym barwniki takim
rozwigzaniem moze by¢ wykorzystanie rodnikow hydroksylowych do
utleniania zanieczyszczen. Wykonane badania usuwania barwnych
zwigzkow organicznych ze $ciekow z wykorzystaniem reakcji Fentona,
symultanicznego procesu sorpcji i utlenienia w obecnosci wegla aktyw-
nego 1 nadtlenku wodoru (lub nadtlenku magnezu) w obecnosci lub bez
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promieniowania UV potwierdzaja wysoka skuteczno$¢ podczyszczenia
sciekow tak, aby bez problemu mogly by¢ odprowadzone do miejskich
urzadzen kanalizacyjnych.

Najskuteczniejszym rozwigzaniem, gwarantujagcym najwicksza
redukcje zwigzkow organicznych i odbarwienie roztworu w najkrotszym
czasie jest wykorzystanie reakcji Fentona (redukcja w czasie 2 godzin
sigga 80% w stosunku do warto$ci poczatkowej). Zastosowanie do Usu-
wania zanieczyszczen organicznych obecnych w badanych $ciekach po-
taczonych proceséw sorpcji i utlenienia z wykorzystaniem wegla aktyw-
nego 1 nadtlenku wodoru skutkowato ok. 64% redukcja ChZT ale dopiero
po 24 godz. Wzrost szybko$ci usuwania zwigzkéw organicznych (mie-
rzony zmiang ChZT) w poréwnaniu do sorpcji lub utlenienia realizowa-
nych jak oddzielne procesy wskazuje, ze w uktadzie reakcyjnym wegiel
aktywny/H,0, generowany jest czynnik utleniajgcy jakim sg powstajace
w $rodowisku reakcji rodniki hydroksylowe. Zastapienie nadtlenku wo-
doru nadtlenkiem magnezu znacznie przyspieszyto proces sorpcji i/lub
utlenienia zanieczyszczen organicznych uzyskujac 50% redukcj¢ ChZT
po 2 godz. reakcji. Natomiast zainicjowanie reakcji rozkladu H;O,
Z utworzeniem rodnikéow OH” w uktadzie wegiel aktywny/nadtlenek wo-
doru skutkuje efektywnym rozktadem zwigzkdéw organicznych na wska-
zuje 60% redukcja ChZT po uptywie 2 godz. To rozwigzuje wydaje si¢
by¢ najbardziej obiecujace poniewaz po oddzieleniu wegla aktywnego,
ktory moze by¢ ponownie wykorzystany, otrzymuje si¢ bezbarwny, prze-
zroczysty roztwor o pH 6,5-7,5. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze optymalny
stosunek ilosci $ciekow do wegla aktywnego 1 nadtlenku wodoru lub
nadtlenku magnezu powinien by¢ dla danych $ciekdéw ustalany doswiad-
czalnie poniewaz ani zwigkszanie dawki utleniacza ani wegla aktywnego
jest nieuzasadnione, gdyz nie skutkuje poprawg efektywnosci ich oczysz-
czenla.

Praca finansowana ze srodkow na badania statutowe nr 2.24/7.06.
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Research on Removal of Coloured Organic Compounds
from Textile Industry Wastewater

Abstract

The manuscript presents the results of the research regarding the effi-
ciency of removal of coloured organic compounds from textile industry
wastewaters with the use of Fenton reaction and simultaneous process of sorp-
tion and oxidation in the presence of activated carbon and hydrogen peroxide
(or magnesium peroxide) as well as in the presence or absence of UV radiation.
The most efficient method — guaranteeing the oxidation of organic compounds
and decolourization of the solution indicated by the 80% reduction in COD (as
compared to the initial value) within the period of 1 h — was the use of Fenton
reaction. The application of combined processes of sorption and oxidation with
the use of activated carbon and hydroxen peroxide in order to remove the organ-
ic pollutants from the examined wastewaters resulted in 64% reduction in COD,
but only after 24 hours. Replacing hydrogen peroxide with magnesium peroxide
accelerated the process of sorption and / or oxidation of organic pollutants lead-
ing to 50% reduction in COD after 2 hours of reaction. At the same time, initiat-
ing the decomposition of H,O, with the formation of OH™ radicals in the acti-
vated carbon/hydrogen peroxide system resulted in an effective decomposition
of organic compounds, which is indicated by 60% reduction in COD after
2 hours. This solution appears to be the most promising, since after the separa-
tion of activated carbon (which can be further re-used) a colourless, transparent
solution of pH of 6,5 — 7,5 is obtained, which can be disposed into the munici-
pal sewage system.



