
ZESZYTY NAUKOV/E POLITECHNIKI ŚLISKIEJ 

S e r i a :  INŻYNIERIA SANITARNA z .  19
_________1975

Nr k o l .  443

Andrzej  Grossman,  Hel ena  K o ś c i e l n i a k ,  
Yacław K u s z n ik ,  . /anaa P a w l i t a

WPŁYW FL0KULANT6vV NA ODWADNIALNOŚC OSADÓW pokoagulacyjnych

S t r e s z c z e n i e .  W dużyoh s t a c j a c h  wodooiągowych,  s t o s u j ą c y c h  p ro ­
ce s H c S a g u T a ć j T T i s t  ot  nym problemem j e s t  l i k w i d a c j a  zoaczriych i l o ś c i  
osadów p o k o a g u l a c y jn y c h .  P r zy  wyborze metody odwadn ian i a  t yo h  o sa ­
dów, j a k  ró w n i e ż  podczas  k o n t r o l i  p r o c e s u , ważne j e s t  p r z y j ę c i e  szyb­
k i e g o  i  porównywalnego sposobu ooeny o d w a d n i a l n ó ś o i . Sz czegó l nego  
z n a c z e n i a  n a b i e r a  t e n  prob lem o b e c n i e ,  gdy s t osowane c o r a z  s z e r z e j  
nowoczesne ś r o d k i  wspomagaj ące  wpływa ją  n i e  t y l k o  na i n t e n s y f i k a c j ę  
k o a g u l a c j i ,  l e c z  z m i e n i a j ą  r ó w n i eż  wyr aźn i e  oeohy osadu p o k o a g u l a -  
o y j n e g o .  S k ł o n i ł o  t o  dc p o d j ę c i a  badań w k i e r u n k u :
-  a d a p t a c j i  metody pomiaru o p o r n o ś c i  f i l t r a c j i  s t o so w a ne j  powszech­

n i e  p r zy  o c e n i e  od w a d n ia ln o ś o i  osadów śc i ekowych do c h a r a k t e r y s t y ­
k i  osadów p o k o a g u l a c y jn y c h ,

-  u s t a l e n i a  wpływu r ó ż n y c h  k o m b i n a c j i  r e agentów  s t o sowanych w p ro ­
c e s i e  k o a g u l a c j i  na s t o p i e ń  odwodn ien i a  po w s t a j ąc y ch  osadów,  ze 
s zczegó lnym uw zg lędn i en i em doda tku  s u b s t a n c j i  f l o k u j ą c y c h .

Badani a  p rzep rowadzono  w s k a l i  u łamkowo- t echn i czne  j  o r a z  l a b o r a ­
t o r y j n e j .  W p r o c e s i e  k o a g u l a c j i  s t o sowano  s i a r c z a n  g l i n u  ,wapno,krze* 
mionkę ak tywną  o r a z  G i g t a r .  Uzyskane wy n ik i  p oz w o l i ł y  na s t w i e r d z e ­
n i e ,  z e :
-  znana metoda pomiaru o p o r n o ś c i  f i l t r a c j i  osadów śc i ekowych może 

być za s to sowana  do badań o d w ad n i a l no ś o i  osadów po ko ag u l a c y jn y ch ,
-  d ec yd u j ą cy  wpływ na j a k o ś ć  pomiaru o p o r n o ś c i  f i l t r a c j i  wywiera 

właśc iwy  dobór  p r zeg r ody  f i l t r a c y j n e j . D l a  osadów po ko agu l ac y jn yc h  
k o r z y s t n a  o k a z a ł a  s i ę  t k a n i n a  f i l t r a c y j n a  BT-103.

-  znaczny wpływ na opo rnoś ć  f i l t r a c j i  osadów p o k o ag u l a c y j ny ch  wywie­
r a  r o d z a j  s t o sowanych  do k o a g u l a c j i  r e a g e n t ó w ,

-  s t o so w a n ie  podczas  k o a g u l a c j i ,  obok k o a g u l a n t u  podst awowego,  sub­
s t a n c j i  f l o k u j ą c y c h ,  wy raź n i e  obn i ża  wspó ł czy nn ik  o p o r n o ś c i  f i l ­
t r a c j i  osadów p o k o a g u l a c y jn y c h .

U z d a t n i a n i e  wody metodą k o a g u l a c j i  wiąże  s i ę  ś c i ś l e  z z agadn i en i em 
p r ze r o bu  znacznych  i l o ś c i  osadów p o k o a g u l a c y jn y c h .  Są  one n i e  t y l k o  p r o ­
duktem prowadzonego p r o c e s u ,  l e o z  ró w no cze śn i e  odg rywa ją  w nim czynną r o ­
l ę .  Z a l e ż n i e  od z a w a r t o ś c i  z a w i e s i n  w wodzie  doprowadzonej  do o s a d n i k a ,  
uz yskane  o sady c h a r a k t e r y z u j ą  s i ę  dużym s t opn i em uwodn ieni a  od 91 do 98 
p r o c e n t .  Sposób l i k w i d a c j i  osadów j e s t  jednym z czynników decydu j ąc yc h  o 
k o s z t a c h  p ro ce s u  u z d a t n i a n i a  wody.

Wzrost  z a n i e c z y s z c z e n i a  wód powier zchn iowych  c o r a z  b a r d z i e j  ko mpl iku j e  
t e o h n o l o g i ę  p ro ce s u  k o a g u l a c j i  i  powoduje powstawanie  r o s n ą c y c h  i l o ś c i  0-  
sadów o zróżni cowanym s k ł a d z i e .  P rzy  wyborze wła śc iwego  sposobu k o a g u l a ­
c j i ,  obok wymagań s t a w i an y ch  wodzie  u z d a t n i o n e j ,  n a l e ż y  rów n ież  k ie rować  
s i ę  s t o pn i em  o d w a d n ia ln o ś o i  osadów p o k o a g u l a c y jn y c h .  Można s ą d z i ć , ż e  p r z e
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b i e g  p roce su  odwodn ien i a  z a l e ży  n ie  t y l k o  od r o d z a j u  zas tosowanyon  u r z ą ­
dzeń ,  l e c z  t a k ż e  od sk ł a d u  po w s t a j ą cy ch  osadów [ 1 ] .

I s t n i e j ą c y  probl em s k ł o n i ł  do p o d j ę c i a  badań w k i e r u n k u :

-  a d a p t a c j i  metody s t o so w an e j  do tyohozas  przy  o oe n i e  o dw ad n i a ln o ro i  o s a ­
dów śc i ekowych  do c h a r a k t e r y s t y k i  osadów p ok oa g u l ac y jn yc h ;

-  doboru właśc iwego m a t e r i a ł u  f i l t r a c y j n e g o  do l a b o r a t o r y j n y c h  prób odwad- 
n i a l n o ś c l  badanych  osadów;

-  u s t a l e n i a  wpływu r ó ż n y c h  ko m b in ac j i  r e agen tów  s to sowanych  w p r o c e s i e  ko 
a g u l a o j i  na s t o p i e ń  odwodnienia  pows t a j ąoyoh  osadów,  ze szczególnym u— 
względn i en i em doda tku  s u b s t a n c j i  t ł o k u j ą c y c h .

1 .  Cześó opisowa

Ketody odwadn ian i a  osadów

Doświadczeni a  z p r a k t y k i  wodociągowej  w s k a z u j ą ,  że  do odwadn ian i a  o sa ­
dów pok oagu l aoy jnych  n a j c z ę ś c i e j  wykorzys tywane  s ą  f i l t r y  próżniowe i  wi­
r ó w k i ,  n a to m ia s t  r z a d z i e j  s t o s u j e  s i ę  p r a s y  f i l t r a c y j n e  i  s u s z e n i e  osadów 
na p o l e t k a c h .

Osady poddawane odwadn ian iu  na f i l t r a c h  próżn iowych  wymagają zazwyczaj  
wst ępnego  p r zygo towan ia  p r z e z  p ł u k a n i e ,  wtórne  koagulowanie  l u b  do da t ek  
wapna.  Do z a l e t  f i l t r ó w  p różn iowych  na l eż y  możl iwośó i o h  s t o so w an ia  w u -  
k ł a d z i e  c i ą g ł y m .  U rz ąd ze n i e  do f i l t r a c j i  p ró żn iowe j  w s k a l i  t e o h n l o z n e j  
s t a n o w i  waleo metalowy,  na którym n a p i ę t a  j e s t  t k a n i n a  f i l t r a c y j n a ,  j a k o  
m a t e r i a ł  f i l t r a c y j n y  s t o  u j e  s i ę  t k a n i n y  w e łn i a n e , b a w e ł n i a n e  l ub  z wysoko­
wy t rzyma łych  tworzyw sz t ucznych.Wolno  o b r a c a j ą c y  s i ę  waleo zanu rzony  j e s t  
w płynnym o sa d z i e  do 1 /1  wy sok ośc i .  J ego  wn ę t r z e  p o dz i e lo n e  j e s t  na komo­
r y ,  w k tó r y o h  k o l e j n o  wytwarza s i ę  p o d c i ś n i e n i e ,  p rzy  czym wie lk oś ó  p ró ż ­
n i  na og ó ł  n i e  p r z ek r ao z a  8 .10^  N.m- 2 . Osad z a s s an y  na p o w ie r z ch n i  bębna 
wytwarza na nim wars twę o g r u b o ś c i  4 do 10 mm, a odsączona  woda p r z e o i e -  
ka do wn ę t r za  u r z ą d z e n i a .  W odpowiednim p o ło że n i u  walca sucha wars twa osa­
du ś c i n a n a  J e s t  nożem i  opada na taśmę t r a n s p o r t e r a .  Zawar tośó wody w osa­
dz i e  odwodnionym powyższą metodą wynos i  od 60 do 75 p r o o m t  [1 ,  2 ,  3 ,  4 ] .

Odmianą f i l t r u  p różniowego j e s t  s t osowany w S t anaoh  Zjednoczonych  t zw .  
o o i l  f l l t e r ,  s k ł a d a j ą c y  s i ę  z dwóch warstw s t a lo w yc h  sp r ę ży n  z w in i ę t y c h  
s p i r a l n i e .  Są on.e na łożone  na bęben f l l t r a o y j n y  w t a k i  sp os óo ,  że pr zypo ­
m in a j ą  t k a n i n ę  żeberkową ,  a wewnęt rzna  i o h  p ow ie r zch n i a  z n a j d u j e  s i ę  pod 
zmni ejszonym c i ś n i e n i e m  [2 ] *

Odwadnianie  osadów p rz e z  odwirowanie  po lega  na w y k o rz y s t an iu  s i ł y  od­
ś r o dk ow e j ;  o sad  o d d z i e l a n y  j e s t  od wody na z a s a d z i e  r ó ż n i c y  c i ę ż a r ó w .  W 
c z a s i e  p raoy w irówki  c z ą s t k i  osadu wyrzucane s ą  ku obwodowi bębna na j ego  
wnę t r z e  w ype łn i a  woda poosadowa.  Po w y pe łn i e n i u  u r z ą d z e n i a  odwodnionymi 
osadami  u s u n i ę o i e  i o h  odbywa s i ę  w sposób mechan iczny .
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Osad t a k i  z a w ie r a  zwykle oko ło  75 p r o c e n t  wody.  Według danyoh e k s p l o a t a ­
cy jnych  s t o s o w a n ie  wirówek n i e  zawsze d a j e  z ado wa la j ące  wyn ik i  odwodnie­
n i a  osadów pok o ag u l ao y j ny ch  [ i ] .

P r a sy  f i l t r a c y j n e  s ą  t o  f i l t r y  c i ś n i e n i o w e ,  w k t ó r y c h  o sad  o d f i l t r o w u -  
Je s i ę  p r z e z  p ł ó t n o  n a p i ę t e  między s z e r eg i em  s t a lo wy oh  r am.  Odwadnianie  
osadów w p r a s a c h  n i e  J e s t  o p e r a c j ą  c i ą g ł ą .  Z a l e t ą  t y c h  u r zą dz eń  J e s t  mo­
ż l i w oś ć  z a s t o s o w a n ia  z n a c z n i e  w iększych  o l ś n i e ń  n i ż  w f i l t r a c h  p r ó ż n i o -  
wyoh W -  Uzysku j e  s i ę  p rzy  tym odwodnien ie  osadów do 65 p ro c e n t  z awa r to ś ­
c i  wody.  P r a s y  f i l t r a o y j n e  s ą  na og ó ł  obs ług iwane  r ę c z n i e ,  co p r z y cz y n i a  
s i ę  do i c h  małego ro z p o w s z e c h n i e n i a  [ 2 , 3 ] .

S u s z e n i e  osadów na p o l e t k a o h  o s u s z a j ą c y c h  J e s t  o p e r a c j ą  prowadzącą  do 
u z y sk a n i a  produktów o z a w a r t o ś c i  wody m n i e j s z e j  od 55 p r o c e n t .  O sus za n i e  
osadów związane  J e s t  z w ys t ąp i en i em  s i ł  o i ę ż k o ś c i  i  s i ł  k a p i l a r n y c h .  
S tw ie r d z o n o ,  że  z aw ar to ś ć  wody w osadach  w miarę  posuwania  s i ę  w d ó ł  war­
stwy osadów,  zwiększa  s i ę  wskut ek  d z i a ł a n i a  s i ł y  c i ę ż k o ś o i .

W p r o c e s i e  s u s z e n i a  osadów na p o l e t k a c h  można w yróżn i ć  dwa o k re s y :

-  W pierwszym c a ł a  p ow ie r z c h n i a  osadów J e s t  zw i lżona  c i e c z ą  pomimo pewne­
go spadku w i l g o t n o ś c i ;  o k re s  t e n  kończy s i ę  po o s i ą g n i ę o i u  w i l g o t n o ś c i  
k r y t y o z n e j ,  przy  k t ó r e j  c z ę ś ć  p ow ie r z ch n i  osadów pozbawiona J e s t  c i e c z y

-  Druga f a z a  s u s z e n i a  p r z e b i e g a  z c o r a z  m n i e j s z ą  s z y b k o ś c i ą  i  po o s i ą g n i ę ­
c i u  n a s t ę p n e g o  punktu  k ry t y o zn eg o  p rowadz i  do p r ze r w an i a  o l ą g ł o ś o i  po­
w i e r z c h n i  wody p ok ry w a ją ce j  osady W -

W przypadku  dużyoh s t a o j i  wodociągowych s u s z e n i e  osadów na p o l e t k a o h  
J e s t  o p e r a o j ą  n i e o p ł a o a l n ą  ze względu na wymaganą zna czn ą  pow ie r zch n i ę  t e ­
r e n u .

Ocena p o d a t n o ś o l  osadów na odwadnian ie

Przep ływ o i e o z y  p r z e z  wars twy po ro w a t e ,  t a k i e  Jak  p r zeg r od y  f i l t r a c y j ­
ne ( s ą c z k i ,  t k a n i n y )  o r a z  wars twy osadów,  z ł oż a  p i a s kow e ,  j e s t  o k re ś lo n y  
p r z e z  s z e r e g  czynn ików.  I s t o t n e  z n a c z e n i e  ma k s z t a ł t  z i a r e n  (w zg l ędn i e  u -  
k ł a d  osnowy i  wątku w t k a n i n a o h ) ,  k s z t a ł t  kana l i ków w p r z e g r o d z i e  f i l t r a ­
c y j n e j ,  porowa tość  i  ś c i ś l i w o ś ć  wars twy odwadnianego o sa d u ,  p r z e p u s z c z a l ­
ność  p r z e g r o d y ,  opór  właśolwy o sadu 1 opór właśo iwy  p r zeg r ody  [ 3 ] .

Dużym post ępem w d z i e d z i n i e  odwadn ian ia  osadów śc i ekowych  by ło  r o z w i ­
n i ę c i e  podstaw t e o r i i  f i l t r a o j i  1 wprowadzeni e p o j ę c i a  o p o r n o ś c i  w ł a ś c i ­
wej  osadu [1 , 3 ,  4 ,  6 ,  7] .  I l o ś ć  f i l t r a t u  dV w j e d n o s t o e  oza su  d t  J e s t  
wpros t  p r o p o r o j o n a l n a  do r ó ż n i c y  c i ś n i e ń  "P" z obu s t r o n  p r zeg rody  f i l t r a ­
c y j n e j  1 w l e l k o ś o i  p o w ie r z ch n i  f i l t r o w a n i a  "A” o r a z  odw ro tn i e  p r o p o r c j o ­
na l na  do l e p k o ś c i  f i l t r a t u  " i ? " ,  oporu  wła śo lwego  "R" 1 l l o ś o i  s u b s t a n o j l  
s t a ł y o h  na J e d n o s tk ę  o b j ę t o ś c i  f i l t r a t u  " p " :

( 1 )
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Podana we wzorze  ( 1 )  w a r t o ś ć  oznaoza  opór początkowy tk a n i n y  f i l ­
t r a c y j n e j .  W p r a k t y o e  opór t e n  może być p o m i n i ę t y ,  gdyż j e g o  w a r to ś ć  w po­
równan iu  z oporem osadu j e s t  mała [ 1 , 3 ] .

Po soa łkowan iu  równan i a  ( 1 ) i  p r zeg rupowan iu  paramet rów można o b l i c z y ć  
opór  w ła śc iwy  o sa du :

2^ - ^  , s 2 .  g - \  ( 2 )
V ?

g dz i e  i

2
P -  o l ś n i e n i e  f i l t r a c j i ,  N.m- 2
A — po w ie r z ch n i a  f i l t r o w a n i a ,  om
y  -  l e p k o ś ć  dynamiczna f i l t r a t u ,  N . s .m -2
ę> -  s t ę ż e n i e  s u b s t a n c j i  s t a ł y c h  na j e d n o s t k ę  f i l t r a t u ,  g.om- 3
a -  n a o h y l e n i e  p r o s t e j  w y k re ś l o n e j  w u k ł a d z i e  w spó ł r zęd ny ch  A

•■»3 3s.om J  i  A>? , om

X
T  ♦

s.om-6  (3 )

S t ę ż e n i e  s u b s t a n c j i  s t a ł y o h  na j e d n o s t k ę  f i l t r a t u  można o b l i c z y ć  z równa­
n i a  s

P =  i----- -------  , g.om- 3 , (4 )

1 0 ó V  “  l ó C T CO o

g d z i e :

W -  uwodn ien i e  początkowe o s a d u ,  p roo en t

Wg -  uwodn ieni e  końcowe o s a d u ,  p ro c e n t

Opór właśc iwy  o sadu o k r e ś l a  j e g o  zd o ln oś ć  do f i l t r a o j i .  P o j ę c i e  t o  zo­
s t a ł o  wprowadzone w ba da n i a oh  o dw ad n i a ln o ś o i  osadów so l  ek;owyoh;wyda j e  s i ę  
j e d n a k ,  że można J e  r ó w n ie ż  za s t o sować  d l a  osadów p o k o ag u l ao y j ny ch ,  cho­
c i a ż  i s t n i e j e  z a s a d n i o z a  r ć ż n i o a  do t yoząoa  sk ł ad u  samyoh osadów.

Badan ia  ws pó ł czy nn i ka  o p o r n o ś c i  f i l t r a c j i  mogą być p r z y d a t n e  do prób 
odwadn ian ia  osadów n i e  t y l k o  w f i l t r a c h  p różniowych 1  p r a s a c h  f i l t r a c y j ­
ny ch ,  l e c z  t a k ż e  mogą u d z i e l i ć  pewnyoh wskazówek odnoś n i e  zaohowania s i ę  
t y c h  osadów podozas  odwirowywania .  Odwi rowanie po l ega  bowiem rów n ie ż  na 
za t r zy m an i u  c z ą s t e k  s t a ł y o h  na o k re ś lo n y o h  p r z e g r o d a o h .  Pomiary  op o rn oś o i  
f i l t r a c j i  o sadu u m o ż l iw ia j ą  p r ze p r owa dze n i e  c h a r a k t e r y s t y k i  i o h  odwadnia­
n i a  i  d a j ą  możl iwość  porównania  osadów uzyskanych  podozas  k o a g u l a o j i  p r z y  
za s t o s o w a n iu  ró żn y ch  r eagentów  1  reżimów t e c h n o l o g i c z n y c h .
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2 .  Cześć  dosw l ado ża ln a

Metodyka badań

i.letod.yka badań o p o r n o ś c i  f l l t i a c . 1 l

Badania  modelowe f i l t r a c y j n o ś c i  osadów wykonywano w warunkach  l a b o r a ­
t o r y j n y c h  s t o s u j ą o  odpowiedni  ze st aw u r z ą d z e ń ,  k t ó r y  po r a z  p i e r ws zy  zo­
s t a ł  uż y ty  p r z e z  COńCKLKi’ a i  Jo;ir,s’a [ 7 , 8] .  Z a l e t ą  z a s t o so w an e j  metody 
pomiarów o p o r n o ś c i  f i l t r a c j i  j e s t  n i eskompl ikowana  i  dogodna w o bs łu d ze  
a p a r a t u r a  n i e  wymagająca d o s t a r c z e n i a  duże j  i l o ś c i  osadów p o k o a g u l a c y j -  
nych ,  a uzyskane  wy n ik i  można ł a two p r z e t r a n s p o r t o w a ć  na s k a l ę  t e c h n i c z n ą  
przy  pomocy p r o s t y c h  równań f i l t r a c j i  [ 1 ] . Zestaw do badań p roce su  f i l ­
t r a c j i  p ró żn io we j  p r z ed s t a w io n o  s che m uty czn i e  na r y s .  1 .

Rys .  1 .  Zestaw do ba d a n i a  p ro ce s u  f i l t r a c j i  w s k a l i  l a b o r a t o r y j n e j

U r zą dz e n i e  modelowe s k ł a d a ł o  s i ę  z po rce l anowego  l e j k a  Biiohnera o ś r ed ­
n i c y  5 , 9  mm, wyposażonego w d r u c i a n ą  s i a t k ę ,  na k t ó r e j  uk ł a dan o  m a t e r i a ł  
f i l t r a c y j n y ;  f i l t r a t  z b i e r a n o  w c y l i n d r z e  miarowym. L e j e k  i  c y l i n d e r  p o ł ą ­
czony b y ł  p o p r ze z  na sadkę  i  boczne o d g a ł ę z i e n i e  z pompą p ró żn io w ą .  Z a s t o ­
sowany w u k ł a d z i e  r o z d z i e l a o z  p o z w a la ł  na z a t r z y m a n i e  p i e rws zeg o  s t r u m i e ­
n i a  f i l t r a t u  w niemiarowym z b i o r n i k u  o r a z  g romadzen ie  na s t ę p n y c h  p o r c j i  
f i l t r a t u  w o y l i n d r z e  miarowym.



A n d r z e j  Grossman i  i n n i

Podczas  p r z ep rowadzonych  badań post ępowano w n a s t ę p u j ą c y  sp os ób :do  l e j ­
ka Buchnera  wprowadzano 100 cm'* badanego o sa d u ,  włączano pompę p różn iową 
1 po o d r z u c e n i u  p i e r w s z e j  mętne j  p o r c j i  f i l t r a t u ,  w od s t ę p a c h  60 sekundo ­
wych notowano o b j ę t o ś ć  f i l t r a t u  gromadzącego s i ę  w c y l i n d r z e  miarowym.Pro­
ce s  kontynuowano do p r a k t y cz n eg o  u s t a n i a  f i l t r a c j i ,  w i e lk o ś ć  za s t o so w an e ­
go p o d c i ś n i e n i a  by ł a  r z ę d u :  2 , 7 . 1 0 ^ j  4 , 0 . 1 0 ^  i  5 , 3 . 1 0 ^  N.m~2 .

Wytwarzan ie  osadów pokoagulacy.1n.ych

P o t r z e b n e  do badań  o sady  p o k o ag u l a c y jn e  uzysk iwano w i n s t a l a o j i  u ł am -  
k o w o - t e c h n i c z n e j  p r a c u j ą c e j  metodą c i ą g ł ą .  Soda surowa poddawana p r o c e s o ­
wi  k o a g u l a c j i  w tym u k ł a d z i e  c echowała  s i ę  barwą r z ę du  80 mgPt /dm^,  mę- 
t n o ś c i ą  -  90 mg3i02 /dm o ra z  u t l e n i a l n o ś o i ą  -  15 mgOg/dm" . Sodę podawano 
do z b i o r n i k a  wyrównawczego o po j emnośoi  50 dm"*. Ro t ame tr  umieszczony  pod 
komorą s z y bk i eg o  m i e s za n i a  p o zw a l a ł  na r e g u l a c j ę  p rzepływu wody.

Regenty  dozowano do komory s z yb k i eg o  m i e s z a n i a ,  k t ó r ą  s t a n o w i ł  z b i o r ­
n ik  o po j e mn ośc i  1 ,0  dm3 .  N a s t ę p n i e  wodę wraz  z r e a g e n t a m i  k ie rowano od 
do łu  do f l o k u l a t o r a  o po j e mn ośc i  50 dm“*, k t ó r e g o  u s t a w i e n i e  po z w a la ło  na 
zmianę c za su  f l o k u l a o j i  od 10 do 60 m i n u t .  Z komory wolnego mi e s za n i a  wo­
da wraz z wytworzonymi k ł a c z k a m i ,  p r ze p ł yw a ł a  do modelowego o sa dn i ka  t ypu  
p ionowego.  P r ęd k oś ć  p rzep ływu  wody w o s a d n i k u ,  z a l e ż n i e  od c h a r a k t e r y s t y ­
k i  o p a d a l n o ś o i  z a w ie s i n y  zmieni ano  od 0 , 1  do 0 , 2  mm.s 'Sodę sk l a r ow aną  
k i e rowano  na z ł o ż e  f i l t r a c y j n e  o wysokośc i  1 , 2  m i  ś r e d n i c y  10 cm. Oma­
wiany u k ł a d  z a p ro j ek to w a ny  i  wykonany w I n s t y t u o i e  I n ż y n i e r i i  Ochrony Ś ro ­
dowiska  [ 9]  p r z e d s t a w io n o  na r y s .  2 .

Osady pobrane  z c z ę ś c i  osadowej  modelowego o s ad n i ka  poddawano w ie lo g o ­
dzinnemu z a g ę s z c z a n i u ,  a po z l ewarowaniu  wody nadosadowej  używano do ba­
dań o p o r n o ś c i  f i l t r a c j i .

P r z e b i e g  1 w.yniki badań

Badani a  l a b o r a t o r y j n e  d o ty c z ą c e  f i l t r a c y j n o ś c i  prowadzono d l a  k i l k u  r o ­
dzajów osadów po ko ag u l a o y j n y c h :

-  osadu uzyskan ego  podczas  k o a g u l a c j i  samym s i a r c za n em  g l i n u ,
-  o sadu po w s t a ł eg o  podczas  k o a g u l a c j i  s i a r cz an em  g l i n u  z doda tk i em k r z e ­

mionk i  a k t y w n e j ,
-  o sadu  uzyskanego  w wyniku k o a g u l a c j i  wody s i a r cz an em  g l i n u  z dodatki em 

wapna i  k r z e m io n k i  a k t y w n e j ,
-  o sadu uzyskanego  podczas  k o a g u l a c j i  s i a r cz an em  g l i n u  z dodatk i em G i g t a -  

r u .

Celem p i e r w s z e j  s e r i i  doświadczeń  by ło  dokonani e  wyboru m a t e r i a ł u  f i l ­
t r a c y j n e g o  p r z y d a t n e g o  do d a l s z y c h  b ad a ń .  Osady uzyskane  podczas k o a g u l a ­
c j i  wody samym s i a r c z a n e m  g l i n u  o r a z  z doda tk i em wapna i  k r z em ion k i  aktyw­
ne j  f i l t r o w a n o  p r z e z  t k a n i n y  f i l t r a c y j n e  ET-16I ,  E T - 1 6 I I ,  ET-5,  BT-103 1
są c z e k  t y p u  TGL9935 no 390 wyprodukowany p r z e z  YEB S p e z i a l p a p i e r f a b r l k  
N i e d e r s c h l a g .
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110 ¿»ndrzej Grossman 1 I n n i

N i e z a l e ż n i e  od r o d z a j u  osadu pomiary prowadzono p r z e z  o k r e s  25 mi n u t .  
S tw ie r d z o n o ,  że na począ tk u  p ro c e s u  p rzep ływ  f i l t r a t u  odbywał  s i ę  z dużą 
s z y b k o ś c i ą  i  w n i e k t ó r y c h  pomiarach  p r z e s ą c z  b y ł  mętny.  '7 miarę tw o r z e n i a  
s i ę  p l ac k a  o sadu na l e j k u ,  p r z e s ą c z  s t a w a ł  s i ę  k l a r owny ,  l e c z  równocześ ­
n i e  ma l a ł a  wyda jność  p r o c e s u .

Ka po ds t aw ie  notowanych w od s t ę p a c h  60 sekundowych o b j ę t o ś c i  gromadzo­
nego f i l t r a t u  spo rządzono  wykres  f u n k c j i  f ( V )  = n a c h y l e n i e  t e j  p ro ­
s t e j  w u k ł a d z i e  w sp ó ł r zę d ny ch  pozwa la ło  na wyznaczeni e  wspó ł czynn ika  "a" 
podanego we wzorze ( 2 ) 1  ( 3 )  w t e o r e t y c z n e j  c z ę ś c i  p r a c y ,  P r z y k ł a d  g r a ­
f i c z n e g o  wyznaczen i a  wspó ł czy nn ika  "a " p r z ed s t a w io n o  na r y s .  3 . 7/ykres  t e n
spo r ząd zon o  d l a  osadu po koa gu l acyJnego  o t r zymanego w wyniku k o a g u l a c j i  wo­
dy s i a r c z a n e m  g l i n u  w i l o ś c i  15 mg a l 2 (304 >3 .  18 KgO/dm3 z dodatki em Gig-  
t a r u  - 0 , 5  mg/dra3 .

a = 24 ,4  cm2 

a 2 = 750 cm4

P = 300 mm s ł  lig = 408 G/cm2

b = ^  = 0 ,3817

o = 0 , 0061  G/om3

uwodn ien i e  osadu 99 ,4$  
uwodnienie  p l ac ka  8 0 ,5 $

Rys .  3 .  G ra f i c z n e  wyznaczeni e  współ czynn ika  b prób przy p o d c i ś n i e n i u



Tabela 1
'■'yniki badań odwadnia Ino-je i  osadów pokoagulacyjnych w p ro c es ie  f i l t r a c j i  próżniowej

z zastosowaniem różnych materia łów  f i l t r a c y j n y c h

P a r a m e t r y  p r oc es u;

4 -2
p o d c i ś n i e n i e  -  4 * 1 0  N « m

c z a s  f i l t r a c j i  -  25 minut

p o w i e r z c h n i a  2
f i l t r a c y j n a  -  27,5 cm

Os ad p o w s t a ł y  w w y n i k u  k o a g u l a c j i  
w o d y  n a s t ę p u j ą c y m i  r e a g e n t a m i

M a t e r i a ł
f i l t r a c y j n y

U w o d n i e n i e  
o s a d u r ' 
p r o c e n t  w o ­
d y

U w o d n i e n i e  
p l a c k a ,  
p r o c e n t  w o ­
d y

O p o r n o ś ć
f i l t r a c j i

2 -1
a *g

U w a g i
s i a r c z a n
g l i n u

mg/dra^

k r z e m i o n k a
a k t y w n a

mg/drn^

w a p n o

m g / d m ^

4 5 , 0 - V

p a p i e r  f i l t r a c y j n y
TC 1 9 9 3 5  n o  3 9 0

9 9 . 4 2 9 0 , 9 0 VJ
1 L 

!
o

o f i l t r a t
k l a r o w n y

p l a c e k  o s a d u  
z w a r t y

t k a n i n a  f i l t r a c y j ­
na B T - 1 0 3

9 9 , 4 2 8 3 . 2 0 1 . 0 8 . 1 0 10

t k a n i n a  f i l t r a c y j ­
na S T - 1 G I 9 9 , 4 2 - - f i l t r a t  m ę t n y ,  b a r w n y ,  

b r a k  p l a c k a  osadu, 
m a t e r i a ł  f i l t r a c y j n y  
n i e p r z y d a t n y

t k a n i n a  f i l t r a c y j ­
na E T - 1 6 I T

99 ,4 2 - -

t k a n i n a  f i l t r a c y j ­
na E T - 5 9 9 , 4 2 - -

20,0 5 , 0 5 . 0

p a p i e r  f i l t r a c y j n y  
T C L 9 9 3 5  n o  3 9 0

9 9 , 0 0 6 8 , 4 0 1 , 4 8 , 1 0 10
f i l t r a t  k l a r o w n y  
p l a c e k  o s a d u  z w a r t y

t k a n i n a  f i l t r a c y j ­
na  B T - 1 03 9 9 , 0 0 6 5 , 4 0 1 . 3 7 . 1 0 10
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P a r a m e t r y  p r o c e s u j

c z a s  f i l t r a c j i  -  25 m i n u t
2

p o w i e r z c h n i a  f i l t r a c y j n a  -  27,5 om 

t k a n i n a  f i l t r a c y j n a  -  B T - 1 0 3

T a b e la  2

W y n ik i b a d a ń  o d w a d n ia ln o ś c i  osadów  p o k o a g u la c y jn y c h  u z y s k a n y c h  w p r o c e s i e  k o a g u l a c j i  wody
p r z y  z a s t o s c » a n i u  r ó ż n y c h  r e a g e n tó w

O s a d  p o w s t a ł y  w  w y n i k u  k o a g u l a c j i  w o d y  n a s t ę p u ­
j ą c y m i  r e a g e n t a m i S t o s o w a n e  p o d - U w o d n i e n i e  o s a ­

du
p r o c e n t  w o d y

U w o d n i e n i e
p l a c k a
p r o c e n t  w o d y

O p o r n o ś ć  f i l ­
t r a c j i  

2 -1  8 ,g
s i a r o z a n  
g l i n u

m g / d m ^

k r z e m i o n k a
a k t y w n a

m g / d m ^

w a p n o

mg/dnr*

Gigtar
ag/dm""

N . m -2

2, 7 . 104 9 8 , 9 7 7 , 9 0 . 9 7 8 . 1 0 10

3 5 , 0 _ 4 . 0 . 1 04 98 ,9 7 5 , 2 1 .107.1010

5, 3 . 104 98 ,9 7 4 , 5 1 .107.1010

2, 7 , 1 O 4 98,8 7 9 , 9 0.772. 1010

20,0 3 . 5 - - 4.0.1 O 4 98,8 7 9 , 8 0 . 9 2 8 . 1 0 10

5 . 3 . 1 04 98,8 7 7 , 2 1 .014. 1010

2 , 7 . 1 O 4 9 8 , 5 7 4 , 5 0,834.1010

15,0 3, 5 10,0 - 4 , 0 . 1 0 4 9 8 , 5 7 4 , 0 1 ,237.1 010

5 , 3 . 104 98 , 5 7 4 , 5 1 .410.1010

2 , 7 . 1 04 99 , 4 79,1 0 . 3 0 3 . 1 0 10

15,0 - - 0, 5 4 . 0 . 1 04 9 9 , 4 80 ,5 0 . 3 1 4 . 1 0 10

5 , 3 . 1 04 9 9 , 4 8 0 , 0 0.378.1010
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Z na j ąc  p o w ie r z ch n i ę  l e j k a  "A",  c i ś n i e n i e  f i l t r a c j i  "P" -  mier zone  za 
pomocą manometru r t ę c i o w e g o ,  l e p k o ś ć  o sadu " rj 11 -  oznaczoną  p rzy  uży c iu  
w i skozyme t ru  Ho epp l e r a  o r a z  początkowe uwodn ieni e  osadu i  uwodn ieni e  p l a c ­
ka f i l t r a o y j n e g o ,  op o rność  f i l t r a c j i  d l a  każdego k on k re t n eg o  p r zypadku 
o b l i c z o n o  według wzoru ( 2 ) ,  Wyniki  badań u zys kan e  d la  r ó żn y c h  ma t e r i a ł ów  
f i l t r a c y j n y c h  p r z e d s t a w io n o  w t a b e l i  1 .  Podane w a r t o ś c i  s t a n o w i ą  wyn ik i  
ś r e d n i e  z t r z e c h  s e r i i  pomiarowych.

Uwz g lędn i a j ąc  w yn ik i  prób ce l em k t ó r y c h  by ło  p r z e b a d a n i e  ma t e r i a ł ów  
f i l t r a c y j n y c h ,  w d a l s z y o h  do ś w ia d c z e n i a c h  osady f i l t r o w a n o  p r z e z  t k a n i n ę  
BP—103 .  P r zy  u ż y c iu  t e j  t k a n i n y  wykonano s e r i ę  prób d l a  t e j  samej  wody su­
row e j  poddawanej  k o a g u l a o j i  c z t e r e m a  różnymi  kombinac j ami  r e a g e n t ó w .

Podstawowym paramet r em zmiennym w tym p r o c e s i e ,  obok zas to sowanych  r e a ­
gen tów ,  b y ł a  w i e l k o ś ć  p o d c i ś n i e n i a .  Za k re s  badań  o r a z  i c h  w yn i k i  u j ę t o  w 
t a b e l i  I I .

3 .  Omówienie wyników

Przep rowadzone doś w ia d cz en i a  wykazały  p e ł n ą  p r z y d a t n o ś ć  o p i s a n e j  w l i ­
t e r a t u r z e  metody bad an i a  osadów śc i ekowych do odwadn ian i a  osadów pokoagu -  
l a c y j n y o h .  P r o s t y  zes t aw  do f i l t r a c y j n o ś c i  wymagający pompy p róż n io we j  o -  
r a z  manometru r t ę c i o w e g o  j e s t  ł a twy  do u z y s k a n i a  w każdym l a b o r a t o r i u m .  
P rz e d s t a w io n y  model  ( r y s .  1 )  pozwala  na bada n i a  r ó ż n y ch  osadów p o k o a g u l a -  
o y j n y o h ,  p rzy  z a s t o s o w a n iu  w s z e l k i c h  ma te r i a ł ó w  f i l t r a c y j n y c h  i  przy  do­
wo lne j  r e g u l a c j i  wymaganego p o d c i ś n i e n i a .

Badani a  l a b o r a t o r y j n e  d o s t a r c z y ł y  i n f o r m a c j i  na t emat  p r z y d a t n o ś c i  wy- 
b r anyoh  p r z eg r ó d  f i l t r a c y j n y c h  do odwodnien ia  osadów ( t a b e l a  11.  Z c z t e -  
r e o h  p r zeb ada ny ch  t k a n i n  f i l t r a c y j n y c h ,  t r z y  n i e  nadawały s i ę  do f i l t r a ­
c j i  badanyoh  osadów.

Dotyczy t o  t k a n i n  E T- 1 6 I ,  E T-1 6 I I  o r a z  ET-5.  P rzy  p o d c i ś n i e n i u  4 , 0 . 1 0 ^
N.m- 2  t k a n i n y  p r z e p u s z c z a ł y  pr awie  c a ł y  o s a d ;  n i e  w y t w a rz a ł  s i ę  p l a ce k
f i l t r a o y j n y .  Z ado wa la j ąc e  wy n ik i  uzyskano  n a to m ia s t  na t k a n i n i e  BT-103.
P rzy s t osunkowo  małych o p o r n o ś c i a c h  f i l t r a c j i  uzysk iwano  wysoki  s t o p i e ń
odwodnien ia  o s a d u .  7 / spółozynn ik  o p o r n o ś c i  f i l t r a c j i  d l a  osadu wy tworzone -

10 2 —1go podczas  k o a g u l a o j i  samym s i a r c z a n e m  g l i n u  w y n o s i ł  1 , 0 8 . 1 0  s .  g , 
a j e g o  uwo dn i en i e  zma la ło  z 99 ,4  do 8 3 ,2  p r o c e n t .  Oporność  f i l t r a c j i  d l a  
osadu po k o a g u l a c j i  s i a r c z a n e m  g l i n u  z doda tk i em wapna i  k r ze m io n k i  aktyw­
n e j  w y nos i ł a  1 , 3 7 . 1 0 10 s 2 . g - 1 , n a t o m i a s t  uwodnien ie  z m n i e j s z y ło  s i ę  z
99 ,0  do 6 5 ,0  p r o c e n t ,  co odpowiada 35 -k ro tnemu  z m n i e j s z e n iu  o b j ę t o ś c i  osa­
du ( t a b e l a  I  >. Uzyskane w t y c h  wa runkach p l a c k i  f i l t r a c y j n e  by ły  zw ar t e  i  
ł a tw e  do o d d z i e l e n i a  od t k a n i n y  f i l t r a c y j n e j .

W n a s t ę p n e j  s e r i i  badań s t w i e r d z o n o ,  że  zmiana w i e l k o ś c i  z a s to sowanego  
p o d c i ś n i e n i a  w z a k r e s i e  od 2 , 7 . 1 0 4 do 5 , 3 . 1 0 ^  N.m 2 n i e  wpływa w sposób 
i s t o t n y  na uwodn ien i e  p l a ck a  f i l t r a c y j n e g o  ( t a b e l a  I I ) .  Można n a to m ia s t  
zauważyć wpływ t e g o  p a r am e t ru  na f i l t r a o y j n o ś ó  o s ad u .  Ze wz rost em wielkoś -



114 ■Andrzej Grossman i  I n n i

o i  p o d c i ś n i e n i a  obserwowano s k r ó c e n i e  oza su  f i l t r a c j i  przy równoczesnym 
w z r o ś c i e  o p o r n o ś c i  f i l t r a c y j n e j  o s ad u .  S tw ie r dzo no  ró w n i e ż ,  że  p rzy  pod­
c i ś n i e n i u  r z ę d u  5 , 3 . 1 0 ^  N.m- 2  t k a n i n a  f i l t r a c y j n a  n i e  z a t r zy m u j e  o3adu aż  
do c h w i l i  wy tworzeni a  s i ę  p l ac ka  o odpow ied n i e j  g rubośc i .Można  więc wnios­
kować,  że  d l a  badanyoh osadów k o r z y s t n e  j e s t  s t o so w an ie  p o d c i ś n i e n i a  w za­
k r e s i e  2 , 5 » 1 0 Z|' do 4 .1 0 ^  N.m- 2 , z uwagi  na j a k o ś ć  uzysk iwanego f i l t r a t u .

P rzep rowadzone bad an i a  wykaza ły  wyraźny wpływ r o d z a j u  reagen tów  s t o s o ­
wanych w p r o c e s i e  k o a g u l a c j i  na w ie lk o ś ć  o p o rn oś c i  f i l t r a c j i  uzyskanych 
osadów ( t a b e l a  2 ) .  Dla wody koagu lowane j  samym s i a r c z a n e m  g l i n u  współ czyn ­
n i k  o p o r n o ś c i  f i l t r a c j i  z aw ar ty  b y ł  w g r a n i c a c h  od 0 , 9 7 8 . 1 0 1^ dc 
1 , 1 7 0 . 1 0 10 s 2 . g - 1 , do da t ek  k r z e m io n k i  ak tywne j  wpływał  na o b n i ż e n i e  t e j  
w i e l k o ś c i  od 0 , 7 7 2 . 1 0 10 do 1 , 0 1 4 . 1 0 10 a2 .g ~ 1 .

Podczas  k o a g u l a c j i  wody z równoczesnym dozowaniem wapna i  k r z emionk i  
ak ty wn e j  obserwowano w z r os t  o p o r n o ś c i  f i l t r a c j i  p ow s t a ły ch  osadów.  C iek a ­
we wyn ik i  uzyskano  p rzy  za s to so w an iu  G i g t a r u .  S tw ie r d z o n o ,  że  doda tek  t e ­
go f l o k u ł a n t a  pozwala na t r z y k r o t n e  z m n i e j s z e n i e  wspó łozynnika  o p o rn o ś c i  
f i l t r a c j i  ( t a b e l a  2 ) .

Reasumując na l e ż y  p o d k r e ś l i ć ,  że oporność  f i l t r a c j i  osadów p o k oa gu l a -  
oyjnyoh  w dużym s t o p n i u  z a l e ż y  od sk ł a du  o s ad u ,  k t ó r y  j e s t  warunkowany za­
n i e c z y s z c z e n i a m i  wody,  j a k  rów n ie ż  rod za j em r eagen tów  s tosowanych  w p r o -  
o e s i e  k o a g u l a c j i . D o d a t e k  f l o k u l a n t ó w  pozwala na z m n i e j s z e n i e  w s pó ł c zy nn i ­
ka o p o r n o ś c i  f i l t r a c j i ,  przy czym z a s t o s o w a n i e  k r z e m io n k i  ak tywne j  w spo­
sób n i ez na cz n y  wpływa na j ego  w i e l k o ś ć ,  n a to m ia s t  uży ty  p o l i e l e k t r o l i t  -  
G i g t a r  pozwala na znaczne  o b n i ż e n i e  t e j  w a r t o ś c i .  P r z ed s t a w io n e  badan i a  
s ą  kontynuowane a i c h  z a k r e s  obe jmie  ró w n ie ż  i n ne  f l o k u l a n t y  p r o d u k c j i  
k r a j o w e j .

4 .  Wnioski

1 .  Op i sana  w l i t e r a t u r z e  metoda pomiaru f i l t r a o y j n o ś o i  osadów ś c i e k o ­
wych może być zaadap towana  do badań o d w a d n ia ln o ś c i  osadów pokoagulaoyjnyoh.
2 .  Na p r z e b i e g  p ro ce s u  odwadn ian i a  osadów pokoagu l aoy jnyoh  decydu jący  
wpływ wywiera w ła śc iwy  dobór  p r zeg ro dy  f i l t r a c y j n e j .

3 .  Współ czynn ik  o p o r n o ś c i  f i l t r a c j i  z a l e ży  od s t osowanego  p o d c i ś n i e n i a ;  
ze wz rost em p o d c i ś n i e n i a  r o ś n i e  oporność  f i l t r a c j i .

4 .  Znaozny wpływ na op o rność  f i l t r a c j i  p os i a da  r o d z a j  s t osowanych  do 
k o a g u l a c j i  r e a g e n t ó w .

5 .  Dodatek do wody obok k o a g u l a n t a  podstawowego,  s u b s t a n c j i  f l o k u j ą -  
cyoh wyr aźn i e  obn i ża  wspó ł czy nn i k  o p o r n o ś c i  f i l t r a c y j n e j  osadów.
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BjlHHHHE 3>JIOKyjIEHTOB HA 0BE3B03tfflBAHHE nOKOAPyjIHUHOHHHX ÜCAÜK0B

P e 3 10 m e

Ha óojiLinHx BOflonpoBOflHux cTaHUHHx, npHMenaioniHx npoijecc KoaryjiHUHH ,  c y -  

n e c T B e H H o h  i r p o f i j i e M o a  H B j m e T c a  j iH K B H f la p o B a H H e  3 H a u a T e j i B H o r o  K O J iK n e c T B a  n o -  

KoaryjiHiuioHHux ocaj;KOB. rip n  rioflóope MeTo^a o 6e3BOXHBaaHH s t h x  oca^KOB, a 

Tanate bo BpeMH kohtpojih npouecca, cymec t b ehhum HBAaeica npuHHTb cKopafi h 

cpaBHHiexbHuii cnocoC opeHKH o6e3B0XHBaeMOCTH. Ocodoe 3Ha<¡enHe HMeeT 3Ta npo- 
6jieMa b HacToanee Bpena, Koruęa npHMeHaeMue Bee crape coBpeMeHHue BcnoMora- 

TeAbHHe cpeflCTBa b i m b i  He tojibko H a HHTeHCH$HKairaio KoaryjiHUHH ho xaioste ap- 

Ko MeHHioT cBOHCTBa noKoaryjrairaoHHoro ocaana. 3to 3acTaBHJio noutHHTb Hccxeflo- 
BaHHH b cJiej,yiomHX HanpaBJieHHHX:

-  a s a m a u H H  M e T O .u a  n 3 M e p e H H H  c o n p o T H B J ie H H H  c m p o K O  n p H M e H H e M o f t  c p H J ib tp a u H H  

n p n  o u e H K e  o S e s B O x u B a K H H  o c a j K O B  c t o h h h x  b o x  a j i x  x a p a K T e p u c T H K H  n o K o a r y j i a -  

HH OH HblX O C a flK O B ,

-  o n p e f l e J i e H H H  b j ih h h h h  p a 3 J i n n H H x  K O M O n H a ira f l  p e a r e H T O B ,  n p H M e H H e M u x  b n p o p e c c e  

K o a r y j i a u H H  H a  c i e n e H b  o 6 e 3 B O X H B a H H H  o 6 p a 3 y i o m n x c H  o c a j K O B ,  c  o c o ó h m  y v e r o u  

n p H Ó a B K H  ( f j io K y x H p y io m H X  B e m e c T B .

H cca eflO B a H H H  n p 0 B 0 ,ąH Jtncb b  flp o ó -T ex H H H e cK O M  h  j ia S o p a io p H O M  M a c m T a C a x . 

B n p o p e c c e  K o a r y jr a m r a  ripH M eim Jica  cy jib tp a T  ajuoMKHHH, H3 B e c T b ,  a ñ i n a  huí* K peM H e- 

3 eM , a  T a n s te  P H r x a p .  n o j iy n e H H H e  p e 3 y j i b ' r a i n  a s u ih  b o 3 m o * h o c t b  y ó e n u i í c n  b  t o m  

h t o  :
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-  H 3 B e O T H H i ł  M e T O f l  H 3 M e p e H M  C O n p O T H B J i e H H H  $ H J I Ł T p a i l H H  O C a ^ K O B  C T O H H H X  B O f l  

M o s c e r  n p u M e H H T B o a  f l j i a  H c c j i e f l O B a m i í i  0 6 e 3 B 0 x n B a H M  n o K o a r y j i a u H O H H b i x  o c a x K O B

-  p e m a i o n e e  B J i H H H n e  H a  K a n e o T B O  n 3 M e p e H n n  c o n p o i H B j i e H H H  $ > n J i b ï p a i p i n  H M e e T  c o -  

O T B e T C T B y i o i n H a  n o f l p o p  $ H j i b T p a i o i O H H O i i  n e p e r o p o ^ K H .  A æ h  K o a r y j i a m i O H H b i x  o o a ^ -  

K O B  n o x e s H o i i  O K a 3 a j i a c b  $ H j b i p a i y i o H H a a  T K a H B  Bi'- 103 ,
-  3HaHHxejiBHoe BJiuxmie Ha conpoTHBJieHHe (fHJiŁTpauHH noKoaryjiHimoHHHx oca^KOB 

HMeeT BHfl npHMeHaeMHx fljia Koaryj iaura peareHTOB,
-  n p H M e H e H H e  b o  B p e M a  K o a r y a a i i H H ,  K p o M e  o c h o b h o t o  K o a r y . i e H i a ,  < j u i O K H p y i o m n x  

B e n e c T B  a p K O  y M e H b m a e T  K 0  3 $ ( { ) H i m e H T  o o n p o T H B a e H H a  $ M B T p a i i H n  n o K o a r y j u m n o H  

H H X  O C a f l K O B .

THE EFFECT OF FLOCCULENTS ON THE AFTERCOAGULATIONAL 
SLUDGE DE'.VATKRING

S u m m a r y

The e x t e r m i n a t i o n  o f  b i g  q u a n t i t i e s  o f  t h e  a f t e r c o a g u l a t i o n  s l u dg e  i s  
an i m p o r t a n t  p rob l em in  b i g  w a t e r  l i n e  s t a t i o n s ,  which use  t h e  c o a g u l a ­
t i o n  p r o c e s s .  I t  i s  im p o r t a n t  t o  t a k e  on a qu i ch  and comparab l e  method o f  
t h e  d e w a t e r i n g  e s t i m a t i o n  s i m u l t a n e o u s l y  t o  t h e  s e l e c t i o n  o f  a method fo r  
d e w a t e r i n g  t h i s  s l u d g e  a s  w e l l  a s  d u r i n g  ch ec k i n g  t h e  p r o c e s s .  The p r o -  
ylem i s  g e t t i n g  s p e c i a l l y  im p o r t a n t  now, when t h e  w ide r  and w ider  a p p l i e d  
modern s u c c o u r i n g  media e f f e c t  not  on ly  on t h e  i n t e n s i f i c a t i o n  o f  coagu­
l a t i o n ,  bu t  t h ey  a l s o  d i s t i n c t l y  change t h e  a f t e r c o a g u l a t i o n  s l u d ge  qua­
l i t i e s .

I t  d e t e r m i n e d  some i n v e s t i g a t i o n s  on:

-  an a d a p t a t i o n  o f  a method o f  f i l t r a t i o n  r e s i s t a n c e  measurement  u sed  com­
monly f o r  t h e  e s t i m a t i o n  o f  d e w a te r i n g  t h e  was te  w a t e r  s l ud ge  f o r  t h e  
a f t e r c o a g u l a t i o n  s l u d g e  c h a r a c t e r i s t i n c s ,

-  a s c e r t a i n i n g  t h e  e f f e c t  o f  d i f f e r e n t  c om b i n a t i o ns  o f  t h e  r e a o t i n g  sub­
s t a n c e s  u sed  i n  t h e  c o a g u l a t i o n  p r o c e s s  on t h e  degree  o f  d e w a te r i n g  o f  
t h e  a p p e a r i n g  s l u d g e  w i t h  s p e c i a l  r e g a r d  t o  t h e  f l o c c u l a t i n g  a g e n t s  a d ­

ded .

The i n v e s t i g a t i o n s  were done i n  f r a c t i o n a l l y - c o m m e r o i a l ,  and l a b o r a t o ­
r y  s o a l e s . I n  t h e  c o a g u l a t i o n  p r o c e s s  t h e r e  were a p p l i e d :  a luminium s u l ­
p h a t e ,  a o t i v e  s i l i c a  and G i g t a r .
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The o b t a i n e d  r é s u l t a  p e r m i t e d  t o  s a y ,  t h a t :

-  t h e  known method o f  measurement s  o f  t h e  was t e  w a t e r  s l u d g e  f i l t r a t i o n  
r e s i s t a n c e  can be a p p l i e d  f o r  t e s t i n g  t h e  a f t e r c o a g u l a t i o n  s l u d g e  dewa— 
t e r i n g ,

-  t h e  r i g h t  s e l e o t i o n  o f  t h e  f i l t e r  d i v i s i o n  ha s  a d e c i s i v e  e f f e o t  on t h e  
q u a n t i t y  o f  t h e  f i l t r a t i o n s  r e s i s t a n c e  me a s u r em en t s .
The f i l t e r  o l o t h  BT—103 p r ove d  t o  be o f  p r o f i t  f o r  t h e  a f t e r o o a g u l a t i o n  
s l u d g e  ,

-  t h e  s o r t  o f  r e a g e n t s  a p p l i e d  i n  t h e  c o a g u l a t i o n  h a s  a c o n s i d e r a b l e  e f ­
f e o t  on t h e  a f t e r - o o a g u l a t l o n  s l u d ge  f i l t r a t i o n  r e s i s t a n c e ,

-  a p p l y i n g  f l o o o u l a t l n g  a g e n t s  t o g e t h e r  w i t h  t h e  b a s i o  c o a g u l a n t  I n  ooagu- 
l a t l o n  d i s t i c t l y  l o w er s  t h e  c o e f f i c i e n t  o f  t h e  a f t e r c o a g u l a t i o n a l  s l u d ­
ge f i l t r a t i o n  r e s i s t a n c e .


