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WPLYW FLOKULANT6YW NA ODWADNIALNOSC OSADOW pokoagulacyjnych

Streszczenie. W duzyoh stacjach wodooiggowych, stosujacych pro-
cesHcSaguTac¢jTTist ot nym Broblemem jest likwidacja zoaczriych ilosci
osadéw pokoagulacyjnych. Przy wyborze metody odwadniania tyoh osa-
déw, jak réwniez podczas kontroli procesu,wazne jest przyjecie szyb-
kiego i poréwnywalnego sposobu ooeny odwadnialnés$oi. Szczegblnego
znaczenia nabiera ten problem obecnie, gdy stosowane coraz szerzej
nowoczesne $rodki wspomagajace wptywajg nie tylko na intensyfikacje
koagulacji, lecz zmieniajg rowniez wyraznie oeohy osadu pokoagula-
oyjnego. Sktonito to dc podjecia badan w kierunku:

- adaptacji metody pomiaru opornos$ci filtracji stosowanej powszech-
nie przy ocenie odwadnialno$oi osadéw $ciekowych do charakterysty-
ki osadow pokoagulacyjnych,

- ustalenia wptywu réznych kombinacji reagentéw stosowanych w pro-
cesie koagulacji na stopien odwodnienia powstajgcych osadéw, ze
szczeg6lnym uwzglednieniem dodatku substancji flokujacych.

Badania przeprowadzono w skali utamkowo-technicznej oraz labora-
toryjnej. Wprocesie koagulacji stosowano siarczan glinu ,wapno,krze*
mionke aktywng oraz Gigtar. Uzyskane wyniki pozwolity na stwierdze-
nie, ze:

- znana metoda pomiaru opornoéci filtracji osadéw S$ciekowych moze
by¢ zastosowana do badan odwadnialno$oi osadéw pokoagulacyjnych,

- decydujacy wplyw na jako$§¢ pomiaru opornos$ci filtracji wywiera
wtasciwy dobor przegrody filtracyjnej.Dla osadéw pokoagulacyjnych
korzystna okazata sie tkanina filtracyjna BT-103.

- znaczny wpltyw na oporno$¢ filtracji osadéw pokoagulacyjnych wywie-
ra rodzaj stosowanych do koagulacji reagentdow,

- stosowanie podczas koagulacjr, obok koagulantu podstawowego, sub-
stancji flokujacych, wyraznie obniza wspdtczynnik opornosci fil-
tracji osadéw pokoagulacyjnych.

Uzdatnianie wody metodg koagulacji wigze sie $cisle 2z zagadnieniem
przerobu znacznych ilo$ci osadéw pokoagulacyjnych. Sa one nie tylko pro-
duktem prowadzonego procesu, leoz réwnocze$nie odgrywajg w nim czynng ro-
le. Zaleznie od zawartos$ci zawiesin w wodzie doprowadzonej do osadnika,
uzyskane osady charakteryzujg sie duzym stopniem uwodnienia od 91 do 98
procent. Sposob likwidacji osadéw jest jednym z czynnikow decydujgcych o
kosztach procesu uzdatniania wody.

Wzrost zanieczyszczenia wod powierzchniowych coraz bardziej komplikuje
teohnologie procesu koagulacji i powoduje powstawanie rosngcych ilosci O-
sadow o zr6znicowanym sktadzie. Przy wyborze wtasciwego sposobu koagula-
cji, obok wymagan stawianych wodzie uzdatnionej, nalezy réwniez kierowaé
sie stopniem odwadnialno$oi osadéw pokoagulacyjnych. Mozna sadzi¢,ze prze
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bieg procesu odwodnienia zalezy nie tylko od rodzaju zastosowanyon urzg-
dzen, lecz takze od sktadu powstajacych osadow [1].
Istniejacy problem sktonit do podjecia badan w kierunku:

- adaptacji metody stosowanej dotyohozas przy ooenie odwadnialnoroi osa-
déw Sciekowych do charakterystyki osadéw pokoagulacyjnych;

- doboru wtasciwego materiatu filtracyjnego do laboratoryjnych préb odwad-
nialnos$cl badanych osadéw;

- ustalenia wptywu réznych kombinacji reagentéw stosowanych w procesie ko
agulaoji na stopien odwodnienia powstajgoyoh osadoéw, ze szczegélnym u—
wzglednieniem dodatku substancji ttokujgcych.

1. Cze$6 opisowa

Ketody odwadniania osadow

DosSwiadczenia z praktyki wodociggowej wskazuja, ze do odwadniania osa-
dow pokoagulaoyjnych najczes$ciej wykorzystywane sg filtry prézniowe i wi-
rowki, natomiast rzadziej stosuje sie prasy filtracyjne i suszenie osadéw
na poletkach.

Osady poddawane odwadnianiu na filtrach prézniowych wymagajg zazwyczaj
wstepnego przygotowania przez ptukanie, wtérne koagulowanie lub dodatek
wapna. Do zalet filtrow prozniowych nalezy mozliwo$é ioh stosowania w u-
ktadzie ciggtym. Urzadzenie do filtracji prézniowej w skali teohnloznej
stanowi waleo metalowy, na ktdrym napieta jest tkanina filtracyjna, jako
materiat filtracyjny sto uje sie tkaniny wetniane,bawetniane lub z wysoko-
wytrzymatych tworzyw sztucznych.Wolno obracajacy sie waleo zanurzony jest
w ptynnym osadzie do 1/1 wysokos$ci. Jego wnetrze podzielone jest na komo-
ry, w ktéryoh kolejno wytwarza sie podci$nienie, przy czym wielko$é proz-
ni na ogdt nie przekraoza 8.10" N.m-2. Osad zassany na powierzchni bebna
wytwarza na nim warstwe o grubo$ci 4 do 10 mm, a odsgczona woda przeoie-
ka do wnetrza urzgdzenia. W odpowiednim potozeniu walca sucha warstwa osa-
du $cinana Jest nozem i opada na tasme transportera. Zawarto$s6 wody w osa-
dzie odwodnionym powyzszag metodg wynosi od 60 do 75 proomt [1, 2, 3, 4].

Odmiang filtru prézniowego jest stosowany w Stanaoh Zjednoczonych tzw.
ooil fllter, sktadajgcy sie z dwéch warstw stalowych sprezyn zwinietych
spiralnie. Sa one natozone na beben flltraoyjny w taki sposéo, ze przypo-
minajg tkanine Zzeberkowg, a wewnetrzna ioh powierzchnia znajduje sie pod
zmniejszonym cis$nieniem [2]*

Odwadnianie osadéw przez odwirowanie polega na wykorzystaniu sity od-
srodkowej; osad oddzielany jest od wody na zasadzie rdéznicy ciezarow. W
czasie praoy wiréwki czgstki osadu wyrzucane sg ku obwodowi bebna na jego
wnetrze wypetnia woda poosadowa. Po wypetnieniu urzadzenia odwodnionymi
osadami usunigoie ioh odbywa sie w sposéb mechaniczny.
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Osad taki zawiera zwykle okoto 75 procent wody. Wedtug danyoh eksploata-
cyjnych stosowanie wiréwek nie zawsze daje zadowalajgce wyniki odwodnie-
nia osadéw pokoagulaoyjnych [i].

Prasy filtracyjne sa to filtry cisnieniowe, w ktérych osad odfiltrowu-
Je sie przez ptétno napiete miedzy szeregiem stalowyoh ram. Odwadnianie
osadéw w prasach nie Jest operacjg ciggta. Zaletg tych urzgdzen Jest mo-
zliwo$¢ zastosowania znacznie wiekszych ol$nien niz w filtrach préznio-
wyoh W - Uzyskuje sie przy tym odwodnienie osadéw do 65 procent zawarto$-
ci wody. Prasy filtraoyjne sa na ogdt obstugiwane recznie, co przyczynia
sie do ich matego rozpowszechnienia [2, 3].

Suszenie osadow na poletkaoh osuszajgcych Jest operacjg prowadzacg do
uzyskania produktéw o zawartosci wody mniejszej od 55 procent. Osuszanie
osadéw zwigzane Jest z wystgpieniem sit oiezkoéci i sit kapilarnych.
Stwierdzono, ze zawarto$¢ wody w osadach w miare posuwania sie w dot war-
stwy osadéw, zwieksza sie wskutek dziatania sity ciezko$oi.

W procesie suszenia osaddw na poletkach mozna wyr6zni¢ dwa okresy:

- W pierwszym cata powierzchnia osadéw Jest zwilzona cieczg pomimo pewne-
go spadku wilgotnosci; okres ten konczy sie po osiggnieoiu wilgotnosci
krytyoznej, przy ktérej cze$¢ powierzchni osadéw pozbawiona Jest cieczy

- Druga faza suszenia przebiega z coraz mniejszg szybkos$cig i po osiggnie-
ciu nastepnego punktu krytyoznego prowadzi do przerwania olagtos$oi po-
wierzchni wody pokrywajgcej osady W -

W przypadku duzyoh staoji wodociggowych suszenie osadéw na poletkaoh

Jest operaojag nieoptaoalng ze wzgledu na wymagana znaczng powierzchnie te-

renu.

Ocena podatno$ol osadéw na odwadnianie

Przeptyw oieozy przez warstwy porowate, takie Jak przegrody filtracyj-
ne (saczki, tkaniny) oraz warstwy osadéw, ztoza piaskowe, jest okres$lony
przez szereg czynnikéw. lIstotne znaczenie ma ksztatt ziaren (wzglednie u-
ktad osnowy i watku w tkaninaoh), ksztatt kanalikbw w przegrodzie filtra-
cyjnej, porowato$¢ i $cisliwo$¢ warstwy odwadnianego osadu, przepuszczal-
nos$¢ przegrody, op6r wiasolwy osadu 1 opér wiasoiwy przegrody [3].

Duzym postepem w dziedzinie odwadniania osadéw $ciekowych byto rozwi-
niecie podstaw teorii filtraoji 1 wprowadzenie pojecia opornos$ci wtasci-
wej osadu [1, 3, 4, 6, 7]. llos¢ filtratu dV w jednostoe ozasu dt Jest
wprost proporojonalna do réznicy cisnien "P" z obu stron przegrody filtra-
cyjnej 1 wlelko$oi powierzchni filtrowania "A” oraz odwrotnie proporcjo-
nalna do lepkosci filtratu "i?", oporu wtasolwego "R" 1 lloSoi substanojl
statyoh na Jednostke objetos$ci filtratu "p*"

¢y
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Podana we wzorze (1) warto$¢ oznaoza op6r poczatkowy tkaniny fil-
tracyjnej. W praktyoe opdér ten moze by¢ pominiety, gdyz jego warto$¢ w po-
rownaniu z oporem osadu jest mata [1, 3].

Po soatkowaniu réwnania (1) i przegrupowaniu parametré6w mozna obliczy¢
op6r wiasciwy osadu:

2n =N s2 g-\ (2)
V?
gdzie i
P - ol$nienie filtracji, N.m-2
A —powierzchnia filtrowania, orf
y - lepko$¢ dynamiczna filtratu, N.s.m-2
e - stezenie substancji statych najednostkefiltratu, g.om-3
a - naohylenie prosteaj wykreslonejw uktadziewspdtrzednych A T
s.om i A?, om
s.om-6 (3)

Stezenie substancji statyoh na jednostke filtratu mozna obliczy¢ z réwna-
nias

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

gdzie:
W - uwodnienie poczatkowe osadu, prooent

Wy - uwodnienie korcowe osadu, procent

Opér wiasciwy osadu okreéla jego zdolno$¢ do filtraoji. Pojecie to zo-
stato wprowadzone w badaniaoh odwadnialno$oi osadéw sol ek;owyoh;wydaje sie
jednak, ze mozna Je rowniez zastosowaé dla osadéw pokoagulaoyjnych, cho-
ciaz istnieje zasadnioza réznioa dotyozgoa sktadu samyoh osaddéw.

Badania wspoétczynnika opornosci filtracji moga by¢ przydatne do préb
odwadniania osadéw nie tylko w filtrach prézniowych 1 prasach filtracyj-
nych, lecz takze mogg udzieli¢ pewnyoh wskazéwek odno$nie zaohowania sie
tych osadéw podozas odwirowywania. Odwirowanie polega bowiem réwniez na
zatrzymaniu czagstek statyoh na okreslonyoh przegrodaoh. Pomiary opornos$oi
filtracji osadu umozliwiajag przeprowadzenie charakterystyki ioh odwadnia-
nia i dajag mozliwo$¢ poréwnania osadéw uzyskanych podozas koagulaoji przy
zastosowaniu réznych reagentéw 1 reziméw technologicznych.
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2. Cze$¢ doswlado zalna
Metodyka badan

i.letod.yka badan opornosci flltiac.ll

Badania modelowe filtracyjno$ci osadéw wykonywano w warunkach labora-
toryjnych stosujgo odpowiedni zestaw urzgdzen, ktéry po raz pierwszy zo-
stat uzyty przez COANCKLKi’a i Jojir,sa [7, 8]. Zaletag zastosowanej metody
pomiaréw opornoséci filtracji jest nieskomplikowana i dogodna w obstudze
aparatura nie wymagajagca dostarczenia duzej ilo$ci osadéw pokoagulacyj-
nych, a uzyskane wyniki mozna tatwo przetransportowaé¢ na skale techniczng
przy pomocy prostych réwnan filtracji [1]. Zestaw do badan procesu fil-
tracji prézniowej przedstawiono schemutycznie na rys. 1.

Rys. 1. Zestaw do badania procesu filtracji w skali laboratoryjnej

Urzadzenie modelowe sktadato sie z porcelanowego lejka Biiohnera o $red-
nicy 5,9 mm, wyposazonego w druciang siatke, na ktdérej ukiadano materiat
filtracyjny; filtrat zbierano w cylindrze miarowym. Lejek i cylinder pota-
czony byt poprzez nasadke i boczne odgatezienie z pompag prézniowa. Zasto-
sowany w uktadzie rozdzielaoz pozwalat na zatrzymanie pierwszego strumie-
nia filtratu w niemiarowym zbiorniku oraz gromadzenie nastepnych porcji
filtratu w oylindrze miarowym.
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Podczas przeprowadzonych badarn postepowano w nastepujacy sposéb:do lej-
ka Buchnera wprowadzano 100 cm* badanego osadu, wiaczano pompe prdézniowa
1 po odrzuceniu pierwszej metnej porcji filtratu, w odstepach 60 sekundo-
wych notowano objeto$¢ filtratu gromadzacego sie w cylindrze miarowym.Pro-
ces kontynuowano do praktycznego ustania filtracji, wielko$¢ zastosowane-
go podcisnienia byta rzedu: 2,7.107~j 4,0.10" i 5,3.10" N.m~2.

Wytwarzanie osadéw pokoagulacy.ln.ych

Potrzebne do badan osady pokoagulacyjne uzyskiwano w instalaoji utam-
kowo-technicznej pracujgcej metoda ciggta. Soda surowa poddawana proceso-
wi koagulacji w tym uktadzie cechowata sie barwg rzedu 80 mgPt/dm~*, me-
tnoscig - 90 mg3i02/dm oraz utlenialno$oig - 15 mgOg/dm" . Sode podawano
do zbiornika wyréwnawczego o pojemno$oi 50 dm"™. Rotametr umieszczony pod
komorg szybkiego mieszania pozwalat na regulacje przeptywu wody.

Regenty dozowano do komory szybkiego mieszania, ktdérg stanowit zbior-
nik o pojemno$ci 1,0 dm3. Nastepnie wode wraz z reagentami kierowano od
dotu do flokulatora o pojemno$ci 50 dm*, ktérego ustawienie pozwalato na
zmiane czasu flokulaoji od 10 do 60 minut. Z komory wolnego mieszania wo-
da wraz z wytworzonymi ktaczkami, przeptywata do modelowego osadnika typu
pionowego. Predko$¢ przeptywu wody w osadniku, zaleznie od charakterysty-

ki opadalno$oi zawiesiny zmieniano od 0,1 do 0,2 mm.s 'Sode sklarowang
kierowano na ztoze filtracyjne o wysoko$ci 1,2 mi Srednicy 10 cm. Oma-
wiany uktad zaprojektowany i wykonany w Instytuoie InzynieriiOchrony Sro-

dowiska [9] przedstawiono na rys. 2.

Osady pobrane z cze$ci osadowej modelowego osadnika poddawano wielogo-
dzinnemu zageszczaniu, a po zlewarowaniu wody nadosadowej uzywano do ba-
dan opornosci filtracji.

Przebieg 1 w.yniki badan

Badania laboratoryjne dotyczgce filtracyjnos$ci prowadzono dla kilku ro-
dzajéw osadéw pokoagulaoyjnych:

- osadu uzyskanego podczas koagulacji samym siarczanem glinu,

- osadu powstatego podczas koagulacji siarczanem glinu z dodatkiemkrze-
mionki aktywnej,

- osadu uzyskanego w wyniku koagulacji wody siarczanem glinu z dodatkiem
wapna i krzemionki aktywnej,

- osadu uzyskanego podczas koagulacji siarczanem glinu z dodatkiem Gigta-
ru.

Celem pierwszej serii doSwiadczen byto dokonanie wyboru materiatu fil-
tracyjnego przydatnego do dalszych badan. Osady uzyskane podczas koagula-
cji wody samym siarczanem glinu oraz z dodatkiem wapna i krzemionki aktyw-
nej filtrowano przez tkaniny filtracyjne ET-161, ET-1611, ET-5, BT-103 1
sagczek typu TGL9935 no 390 wyprodukowany przez YEB Spezialpapierfabrlk
Niederschlag.
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Rye. 2. Zestaw modelowy do badania procesu koagulacji wody
Metoda ciggta w skali utamkowo-technicznej
1. Pompa. 2. Rotaraetr. Zbiornik wyréwnawczy. 4. Przelew. 5. Zaw6r. 6. Komora szybkiego mieszania.
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12. Filtr piaskowy. 13. Kroééce do poboru préb

7. Do-
osadu.
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Niezaleznie od rodzaju osadu pomiary prowadzono przez okres 25 minut.
Stwierdzono, ze na poczatku procesu przeptyw filtratu odbywat sie z duza
szybko$ciag i w niektdrych pomiarach przesacz byt metny. 7 miare tworzenia
sie placka osadu na lejku, przesacz stawat sie klarowny, lecz rbéwnoczes-
nie malata wydajno$¢ procesu.

Ka podstawie notowanych w odstepach 60 sekundowych objeto$ci gromadzo-
nego filtratu sporzgdzono wykres funkcji f(V) = nachylenie tej pro-
stej w uktadzie wspoétrzednych pozwalato na wyznaczenie wspétczynnika "a"
podanego we wzorze (2)1 (3) w teoretycznej cze$ci pracy, Przyktad gra-
ficznego wyznaczeniawspéiczynnika "a" przedstawiono na rys. 3.7/ykres ten
sporzagdzono dlaosadupokoagulacyJnego otrzymanego wwyniku koagulacji wo-
dy siarczanem glinu w ilo$ci 15 mg al2(304 8. 18 KgO/dm3 z dodatkiem Gig-
taru -0,5 mg/dra3.

a = 24,4 cm2

a2 = 750 cm4

P =300 nm st lig = 408 G/cm2
b =~ =0,3817

o =0,0061 G/om3

uwodnienie osadu 99,4$
uwodnienie placka 80,5$

Rys. 3. Graficzne wyznaczenie wspétczynnika b préb przy podci$nieniu



Tabela 1

'm'yniki badan odwadnialno-jei osadéw pokoagulacyjnych w procesie filtracji prézniowej
z zastosowaniem réznych materiatéw filtracyjnych

Parametry procesu;

podcisnienie

czas filtracji

powierzchnia
filtracyjna

4 -2
-4*10 N«m

- 25 minut

2
- 27,5 cn

Osad powstaty w wyniku koagulacji

wody nastepujacymi reagentami

siarczan
glinu

mg/dra”

45,0

20,0

Materiat

krzemionka
aktywna

mg/drn”®

filtracyjny

papier filtracyjny
TC19935 no 390

tkanina filtracyj-
na BT-103

tkanina filtracyj-
na ST-1GI

tkanina filtracyj-
na ET-161T

tkanina filtracyj-
na ET-5

papier filtracyjny
TCL9935 no 390

tkanina filtracyj-

na 87-103

Uwodnienie

osadur

procent wo-

dy

99.42

99,42

99,42

99,42

99,42

99,00

99,00

Uwodnienie
placka,
procent wo-

90,90

83.20

68,40

65,40

Opornos¢
filtracji

2 -

a *g

g _o °

1.08.1010

1,48,1010

1.37.1010

Uwagi

filtrat
klarowny

placek osadu
zwarty

filtrat metny, barwny,
brak placka osadu,
materiat filtracyjny
nieprzydatny

filtrat klarowny
placek osadu zwarty
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Wyniki badan odwadnialnosci

Parametry procesuj

czas filtracji - 25 minut
powierzchnia filtracyjna - 27,5 om
tkanina filtracyjna - BT-103

Osad powstaty w wyniku koagulacji

jacymi reagentami

siarozan krzemionka

glinu aktywna

mg/dm” mg/dm”
35,0 —
20,0 3.

15,0 3,

15,0 -

wapno

mg/dnr*

10,0

wody nastepu-

Gigtar
ag/dm™*

Stosowane

N .

m-2

104
.104
.104
,104
.1o4
.104
.104
.104
.104
.104
.104
.104

pod-

r6znych reagentow

Uwodnienie osa-
du
procent wody

98,9
98,9
98,9
98,8
98,8
98,8
98,5
98,5
98,5
99,4
99,4

99,4

Uwodnienie
placka

procent wody

77,9

75,2

74,5

79,9

79,8

77,2

74,5

74,0

74,5

79,1

80,5

80,0

Tabela 2

osadéw pokoagulacyjnych uzyskanych w procesie koagulacji wody
przy zastosc»aniu

Opornos$¢ fil-
tracji

82,9-1

0.978.1010
1.107.1010
1.107.1010
0.772.1010
0.928.1010
1.014.1010
0.834.1010
1,237.1010
1.410.1010
0.303.1010
0.314.1010

0.378.1010
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Znajac powierzchnie lejka "A", cis$nienie filtracji "P" - mierzone za
pomocg manometru rteciowego, lepko$é osadu "rj L - oznaczong przy uzyciu
wiskozymetru Hoepplera oraz poczatkowe uwodnienie osadu i uwodnienie plac-
ka filtraoyjnego, opornos$¢ filtracji dla kazdego konkretnego przypadku
obliczono wedtug wzoru (2), Wyniki badan uzyskane dla réznych materiatow
filtracyjnych przedstawiono w tabeli 1. Podane warto$ci stanowig wyniki
$§rednie z trzech serii pomiarowych.

Uwzgledniajac wyniki préb celem ktérych byto przebadanie materiatow
filtracyjnych, w dalszyoh doSwiadczeniach osady filtrowano przez tkanine
BP—03. Przy uzyciu tej tkaniny wykonano serie préb dla tej samej wody su-
rowej poddawanej koagulaoji czterema réznymi kombinacjami reagentéw.

Podstawowym parametrem zmiennym w tym procesie, obok zastosowanych rea-
gentéw, byta wielko$¢é podci$nienia. Zakres badan oraz ich wyniki ujeto w
tabeli 11.

3. Omoéwienie wynikéw

Przeprowadzone do$wiadczenia wykazaty peitng przydatno$¢ opisanej w li-
teraturze metody badania osadéw S$ciekowych do odwadniania osadéw pokoagu-
lacyjnyoh. Prosty zestaw do filtracyjno$ci wymagajacy pompy prézniowej o-
raz manometru rteciowego jest tatwy do uzyskania w kazdym laboratorium.
Przedstawiony model (rys. 1) pozwala na badania réznych osadéw pokoagula-
oyjnyoh, przy zastosowaniu wszelkich materiatéw filtracyjnych i przy do-
wolnej regulacji wymaganego podci$nienia.

Badania laboratoryjne dostarczyty informacji na temat przydatno$ci wy-
branyoh przegréd filtracyjnych do odwodnienia osadéw (tabela 11. Z czte-
reoh przebadanych tkanin filtracyjnych, trzy nie nadawaty sie do filtra-
cji badanyoh osadéw.

Dotyczy to tkanin ET-161, ET-161l1 oraz ET-5. Przy podci$nieniu 4,0.10"
N.m-2 tkaniny przepuszczaty prawie caty osad; nie wytwarzat sie placek
filtraoyjny. Zadowalajace wyniki uzyskano natomiast na tkaninie BT-108.

Przy stosunkowo matych opornos$ciach filtracji uzyskiwano wysoki stopien
odwodnienia osadu. 7/spétozynnik opornos$ci filtracji dla osadu wytworzone-
go podczas koagulaoji samym siarczanem glinu wynosit 1,08.10 1042 g_l,

a jego uwodnienie zmalato z 99,4 do 83,2 procent. Oporno$¢ filtracji dla
osadu po koagulacji siarczanem glinu z dodatkiem wapna i krzemionki aktyw-
nej wynosita 1,37.1010 s2.g-1, natomiast uwodnienie zmniejszyto sie z
99,0 do 65,0 procent, co odpowiada 35-krotnemu zmniejszeniu objeto$ci osa-
du (tabela | > Uzyskane w tych warunkach placki filtracyjne byty zwarte i
tatwe do oddzielenia od tkaniny filtracyjnej.

W nastepnej serii badan stwierdzono, Zze zmiana wielkos$ci zastosowanego
podci$nienia w zakresie od 2,7.104 do 5,3.10" N.m 2 nie wplywa w sposob
istotny na uwodnienie placka filtracyjnego (tabela I1). Mozna natomiast
zauwazy¢é wplyw tego parametru na filtraoyjno$6é osadu. Ze wzrostem wielko$-
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oi podcisnienia obserwowano skrdécenie ozasu filtracji przy rownoczesnym
wzros$cie opornoséci filtracyjnej osadu. Stwierdzono réwniez, ze przy pod-
cisnieniu rzedu 5,3.10" N.m-2 tkanina filtracyjna nie zatrzymuje o3adu az
do chwili wytworzenia sie placka o odpowiedniej grubo$ci.Mozna wiec wnios-
kowa¢, ze dla badanyoh osadéw korzystne jest stosowanie podci$nienia w za-
kresie 2,5»10Z do 4.10" N.m-2, z uwagi na jako$¢ uzyskiwanego filtratu.

Przeprowadzone badania wykazaty wyrazny wplyw rodzaju reagentéw stoso-
wanych w procesie koagulacji na wielkos¢ opornosci filtracji uzyskanych
osadéw (tabela 2). Dla wody koagulowanej samym siarczanem glinu wspdétczyn-
nik oporno$ci filtracji zawarty byt wgranicach od 0,978.101" dc
1,170.1010 s2.g-1, dodatek krzemionki aktywnej wptywatl na obnizenie tej
wielko$ci od 0,772.1010 do 1,014.1010 a2.g~1.

Podczas koagulacji wody z réwnoczesnym dozowaniem wapna i krzemionki
aktywnej obserwowano wzrost oporno$ci filtracji powstatych osadéw. Cieka-
we wyniki uzyskano przy zastosowaniu Gigtaru. Stwierdzono, ze dodatek te-
go flokutanta pozwala na trzykrotne zmniejszenie wspo6tozynnika opornosci
filtracji (tabela 2).

Reasumujgc nalezy podkresli¢, ze opornos$¢ filtracji osadow pokoagula-
oyjnyoh w duzym stopniu zalezy od sktadu osadu, ktéry jest warunkowany za-
nieczyszczeniami wody, jak réwniez rodzajem reagentéw stosowanych w pro-
oesie koagulacji.Dodatek flokulantéw pozwala na zmniejszenie wspdtczynni-
ka opornos$ci filtracji, przy czym zastosowanie krzemionki aktywnej w spo-
sOb nieznaczny wplywa na jego wielko$¢, natomiast uzyty polielektrolit -
Gigtar pozwala na znaczne obnizenie tej warto$ci. Przedstawione badania
sg kontynuowane a ich zakres obejmie réwniez inne flokulanty produkcji
krajowej.

4. Wnioski

1. Opisana w literaturze metoda pomiaru filtraoyjnos$oi osadow $cieko-
wych moze by¢ zaadaptowana do badan odwadnialno$ci osadéw pokoagulaoyjnyoh.
2. Na przebieg procesu odwadniania osadéw pokoagulaoyjnyoh decydujacy
wptyw wywiera wtasciwy dobdr przegrody filtracyjnej.

3. Wspdtczynnik opornosci filtracji zalezy od stosowanego podcis$nienia;
ze wzrostem podci$énienia ro$nie opornos$¢ filtracji.

4. Znaozny wplyw na opornos$é¢ filtracji posiada rodzaj stosowanych do
koagulacji reagentow.

5. Dodatek do wody obok koagulanta podstawowego, substancji flokuja-
cyoh wyraznie obniza wspétczynnik opornos$ci filtracyjnej osadéw.
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BjIHHHHE 3>JIOKyjIEHTOB HA O0BE3BO3tfflBAHHE nOKOAPYjIHUHOHHHX UCAUKOB
Pe310me

Ha o6ojiLinHx BOflonpoBOfIHux cTaHUHHx, npHMenaioniHx npoijecc KoaryjiHUHH, cy-
necTBeHHoh irpofijieMoa HBjmeTca jiHKBHflapoBaHHe 3HauaTejiBHoro KOJiKnecTBa no-
KoaryjiHiuioHHux ocaj;KOB. ripn riofléope MeTo”a 06e3BOXHBaaHH sthx oca”KOB, a
Tanate bo BpeMH kohtpojih npouecca, cymectb ehhum HBAaeica npuHHTb cKopafi h
cpaBHHiexbHuii cnocoC opeHKH 06e3B0XHBaeMOCTH. Ocodoe 3Ha<jenHe HMeeT 3Ta npo-
6jieMa b HacToanee Bpena, Koruga npHMeHaeMue Bee crape coBpeMeHHue BcnoMora-
TeAbHHe cpeflCTBa bim bi He tojibko Ha HHTeHCH$HKairaio KoaryjiHUHH ho xaioste ap-
Ko MeHHioT cBOHCTBa noKoaryjrairaoHHoro ocaana. 3to 3acTaBHJio noutHHTb Hccxeflo-
BaHHH b cJiej,yiomHX HanpaBJieHHHX:

asamauHH MeTO.ua n3MepeHHH conpoTHBJieHHH cmpoKO npHMeHHeMoft cpHJibtpauHH
npn oueHKe o0SesBOxuBaKHH ocajKkOB ctohhhx box ajix xapaKTepucTHKH noKoaryjia-
HHOHHbIX OCaflKkOB,

onpefleJieHHH bjihhhhh pa3JinnHHx KOMOnNHairafl peareHTOB,npHMeHHeMux b npopecce
KoaryjiauHH Ha cieneHb o06e3BOXHBaHHH o6pa3yiomnxcH ocajKOB, ¢ oco6hm yverou

npHOaBKH (fjioKyxHpyiomHX BemecTB.

HccaeflOBaHHH np0BO0,gHJtnch b flpo6-TexHHHecKOM h jiaSopaiopHOM MacmTaCax.
B npopecce Koaryjramra ripHMeimJica cyjibtpaT ajuoMKHHH, H3BecTh, afiina hui* KpeMHe-
3eM, a Tanste PHrxap. nojiyneHHHe pe3yjib‘rain asuih bo3mo*hoctb ydéenuiicn b tom

hto :
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H3BeOTHHiIt MeTOfl H3M epeH M COnpOTHBJieHHH S$HIJILTpailHH OCa”KOB CTOHHHX BOfl
M oscer npuMeHHTBoa fljia HccjieflOBamiii 06e3B0OxnBaHM noKoaryjiauHOHHDbix ocaxK OB
pemaionee BJiHHHne Ha KaneoTBO n3MepeHnn conpoiHBjieHHH $>nlibipaipin HMeeT co -
OTBeTCTByioinHa noflpop $HjibTpaioiOHHOIii neperopo”~KH A®h KoaryjiamiOHHbix ooa"-
KOB noxesHoii OKa3ajiach $H jbipaiyioH Haa TKaHB Bi'-103,

- 3HaHHxejiBHoe BJiuxmie Ha conpoTHBJieHHe (fHJitTpauHH noKoaryjiHimoHHHx oca”KOB
HMeeT BHfl npHMeHaeMHx fljia Koaryjiaura peareHTOB,
npHMeHeHHe bo BpeMa KoaryaaiiHH, KpoMe ochobhoto K oary.ieH ia, <juiO KHpyiomnx

BenecTB apKO yMeHbmaeT KO3$({)HimeHT oonpoTHBaeHHa $M BTpaiiHn noKoaryjumnoH

HHX OcCaflkOB

THE EFFECT OF FLOCCULENTS ON THE AFTERCOAGULATIONAL
SLUDGE DE.VATKRING

Summary

The extermination of big quantities of the aftercoagulation sludge s
an important problem in big water line stations, which use the coagula-
tion process. It is important to take on a quich and comparable method of
the dewatering estimation simultaneously to the selection of a method for
dewatering this sludge as well as during checking the process. The pro-
ylem is getting specially important now, when the wider and wider applied
modern succouring media effect not only on the intensification of coagu-
lation, but they also distinctly change the aftercoagulation sludge qua-
lities.

It determined some investigations on:

- an adaptation of a method of filtration resistance measurement used com-
monly for the estimation of dewatering the waste water sludge for the
aftercoagulation sludge characteristincs,

- ascertaining the effect of different combinations of the reaoting sub-
stances used in the coagulation process on the degree of dewatering of
the appearing sludge with special regard to the flocculating agents ad-
ded.

The investigations were done in fractionally-commeroial, and laborato-
ry soales. In the coagulation process there were applied: aluminium sul-
phate, aotive silica and Gigtar.
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The obtained résulta permited to say, that:

- the known method of measurements of the waste water sludge filtration
resistance can be applied for testing the aftercoagulation sludge dewa—
tering,

- the right seleotion of the filter division has a decisive effeot on the
quantity of the filtrations resistance measurements.

The filter oloth BT—03 proved to be of profit for the afterooagulation
sludge ,

- the sort of reagents applied in the coagulation has a considerable ef-
feot on the after-ooagulatlon sludge filtration resistance,

- applying floooulatlng agents together with the basio coagulant In ooagu-
latlon distictly lowers the coefficient of the aftercoagulational slud-
ge filtration resistance.



