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POlIELEKTROLITY i  u ltra d źw ię k i w procesie  graw itacyjnego  

ZAGĘSZCZANIA WYBRANYCH OSADOfl ŚCIEKOWYCH

\

S tre szcze n ie . Przeprowadzone badania wykazuj« pozytywne dzie l«  
r>ie ultradźwięków i  kationowych p o lie le k t ro llto w  w przypadku oeac 
ze ścieków komunalnych oraz anionoaktywnych związków w przypadku I 
danych osadów ze ścieków ga lw an izersk ich . W a rtyk u le  przedstawlor 
in te rp re ta c ję  mechanizmu d z ia ła n ia  f a l  ultradźwiękowych w zawleal 
nach wodnych.

Zagęszczanie graw itacyjne osadów ściekowych o dutya uwodnieniu poczęi 

kowym je s t podstawowa operację wstępnę przed ich  dalazę przeróbkę.jakkoi 

wiek powoduje ono nieznaczne stosunkowo zm niejszenie ich  uwodnienie do < 

koło 80% [l] . Uzyskanie jednak w zagęszczaczach n iew ie lk iego  nawet prt 

csntowo zm niejszenia  zaw artości wody w surowym osadzie wlęźe się ze zmnii 

szeniem o b ję to śc i osadu, co ma is to tn e  znaczenie praktyczne przy olbrz', 

mich i lo ś c ia c h  tych osadów i  wysokim stopn iu  ich  uwodnienia. Efektywno! 

zagęszczania charakteryzuje  stop ień  zagęszczan ia , wyraZajęcy s ię  etoeur 

kiem suchej mssy osa lu zagęszczonego do niezagęszczonego. Skuteczność pr 

cesu za leży  od w ie lu  czynników ta k ich . Jak: rodzaj osadów i  ich  poczętkc 

we uwodnienie, sposób zagęszczania 1 konstrukcja  urzędzeń zagęszczajęcyc 

stosowanie czynników wspomagajęcych, p rzy ję te  parametry procesów zagęezc 

n ia . temperatura i  in n e .

W pracy n in ie js z e j  przedstawiono wpływ p o lie le k t ro litó w  i  u ltradZw ii 

ków na zmianę w łasności sedymentacyjnych dwóch rodzajów osadów ściekow y  

o zróżnicowanych w łasnościach , t j .  osadu "mineralnego" z przemysłu meta 

wago i  "organicznego" z o czy szcza ln i ścieków koaur> ln ych .

Cześć doświadczalna 1 w yn iki badań

Oadania prowadzono w le ja ch  Iahoffa  po nadZwiękawianiu osadu w p łuc  

kach ultradźwiękowych przy cz ę s to t liw o ś c i drgań 20 kHz i  mocy wyjecicw  

generatora 300 W. Optymalny czas nadZwlękawlania usta lony ooświadczaln  

w ynosił 2 m inuty. Deko flo k u la n ty  zastosowano, p rod u kcji krajow ej, Rokr 

e o l WF-3 i  Rokryeol WF-5 d la  oeedu mineralnego a także(wytwarzane prz 

firm ę ALLIEC CGLLOID Manufacturlng Company L im it lad  -  A n g lia , Zet ag 63
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Zetag 92 do osadu mineralnego i  organicznego o r a z  d l a  po równani a  wyników 
anionoaktywne p o l ie le k t r o l i t y  Magnafloc LT-25 i  LT-24.  Dawki op tyma lne  
tych flokulantów  wyznaczono w oparciu  o te st czasu ssan ia  kapilarnego.Pro- 

ces zagęszczania osadu mineralnego o zaw artości smo 30,3 g/dm3 n ieprepa- 

rowanego i  preparowanego Rokrysolem WF-3 i  WF-5 przeb iega ł podobnie (rys. 

i ) .  W okres ie  2 godzin następowało równomierne zm niejszenie o b ję to śc i o- 

8adu, przy czym osad niepreparowany oe ięgnęł po 2 godzinach o b ję to śc i 

621 cm3 a objętość osadu preparowanego Rokrysolem WF-3 i  WF-5 wynosiła po 

tym samym czas ie  zagęszczania odpowiednio 800 1 710 cm3 . Stosowano dawki 

od 2 do 15 mg/g smo.

Rys. 1. Krzywe zagęszczania w le ju  Imhoffa osadu mineralnego preparowane­
go Rokrysolem WF-3,dawkę 5,0  mg/g sm oi Rokrysolem WF-5,dawkę 15,0 mg/gsmo

Próby zagęszczania osadu mineralnego przy użyciu Zetagu 63 i  92 wykaza­

ły ,  że f lo k u la n ty  te  wpływaję w zb liżo n y  sposób na proces zagęszczania i  

tak po okresie  2 godzin końcowa objętość osadu wynosiła w przypadku Zeta­

gu 63 -  640 cm3 , a Zetagu 92 -  620 cm3 (rys. 2).

K o rzystn ie jsze  e fekty  uzyskano d la  osadu "m ineralnego", s to su jęc  jako 

flo k u ła n ty  Magnafloc i  LT-24 i  LT-25. Po okres ie  5 minut zm niejszenie ob­

ję to ś c i osadu (A V) w ynosiło odpowiednio 392 cm3 i  350 cm3 (rys. 3 i  4).

Próby zagęszczania osadu organicznego (o zaw artości smo 17,5 g/dm3 ) wy­

kaza ły , że spośród stosowanych flokulantów  ty lk o  Zetag 63 i  Zetag 92 d z ia ­

ła j?  sku teczn ie , podczas gdy osad niepreparowany po 2-godzinnym zagęszcza­

niu  zm niejszył swę objętość z 1000 cm3 do 911 cm3 (A V  = 89 cm3 ).Przy  u- 

życ iu  Zetagu 63 uzyskano końcowę objętość 400 cm3 a przy Zetagu 92-432 cm3 

c z y l i  wartość (A V )  wynosiła odpowiednio 600 i  588 cm3. Kompresja osadu
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Rys. 3. Krzywe zagęszczania w le ju  Imhoffa osadu mineralnego preparowane­
go Magnafloc'iem  LT-24, dawkę 5,0  mg/g smo i  niepreparowanegc

-<—  osad hienadiwifkawiany preparowany Zeta&em 92 
-x—  osad nadźwiękawiany  — li—  — ft—
-•—  os»d rJenj^wi&awiany preparowany Zetagiem 63

 osad menadżwifkaw?any niepreparowany ~

Rys.
nego

2. Krzywe zagęszczanie w le ju  Imhoffa osadu mineralnego niepreparowa- 
i  preparowanego Zetaglem 92, dawkę 10 mg/g emo oraz Zetagiem 6 3 ,daw­

kę 2,5  mg/g smo

100 120
czas, m m
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Rys. 4. Krzywe zagęszczania w le ju  Imhoffa osadu mineralnego mepreparcwa- 
nego i  preporowanego Magnafloc'iem  UT-?5, dawkę 5,0  mg/g swo

 •—  osad preparowany. •
Ztta;i 92 dawte ICmggsKO

 x*— osad (jrrparowary
Zttag 63 dstiyna Wrrggsmo

  — uwodni en >g osadu
mtprtparowanego

R y s .  5 .  Krzywe z a g ę s z c z e n i a  w l e j u  Im h o ffa  osadu o r g a n ic z n e g o  n i e p r e p a r o -
wanego i  p reparow anego
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Rys. 6 . Krzywe zagęszczania osadu organicznego nadżwiękawianego: n ieprepa-
rowanego i  preparowanego

niepreparowanego przeb iega ła  przy tym równomiernie w ciągu 120 m inut, ob­

ję to ść  zaś osadu preparowanego Zetagiem 63 i  92 zm niejszyła  s ię  szybko i  

proces zagęszczania p rzeb ieg a ł intensyw nie, praktyczn ie  około 80 minut 

(ry s , 5 i  6 ) ,
Użycie f a l  ultradźwiękowych do wstępnego nadźwiękawienis badania osa­

dów powoduje wyraźny, a jednocześn ie zróżnicowany, wpływ na zm niejszenie  

o b ję to śc i zagęszczanego osadu. E fek ty  nadźwiękawiania przedstawiono gra­

f ic z n ie  na rys . 1, 2 , 3 , 4 i  6.

Omówienie wyników

Z porównania przebiegu krzywych na rys . 1 i  2 ilu s tru ją c y c h  zmiany ob­

ję to ś c i osadu mineralnego w ciągu 2 godzin zagęszczanie wynika, że k a tio ­

nowe f lo k u la n ty  wpływają n ie k o rzy stn ie  (Rokryaol WF-3 i  WF-5), po­

dobnie s i ln ie  kationowe p o l ie le k t r o l i t y  Zetag 63 1 Zetag 92 n ie  popra­

w iają bądź pogarszają w niew ielkim  stopn iu  w łasności sedymentacyjna osa­

du. W końcowym e fe k c ie  osady preparowane wymienionymi związkami wykazują 

po o kres ie  dwugodzinnego zagęszczania objętość większą lub równą ob jęto­

ś c i  osadu niepreparowanego. a charakter przebiegu krzywych świadczy o s ta ­

b i ln o ś c i  zaw iesiny i  wysokim zdyepergowaniu cząstek fazy s t a łe j .

Nadżwiękawianie osadów wpływa korzystn ie  w każdym przypadku (krzywe na 

ry s . 1. 2 , 3 . 4 i  6 ) , zm niejszając objętość oaadu. Oedynie w przypadku o-
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sadu niepreparowanego widoczny je s t  po nadźwiękawieniu wyraźny wzrost 

(~10%) o b ję to śc i zagęszczonego osadu, co tłumaczyć można dyspergującym 

działaniem  fa l  ultradźwiękowych w warunkach k a w ita c ji i  brakiem czynnika 

wywołującego f lo k u la c ję  cząstek fazy s t a łe j ,  a więc wytworzeniem s ię  wa­

runków s ta b iliz u ją c y c h  zdyspergowaną zaw iesinę. Przy zastosowaniu aniono- 

aktywnych flokulantów  z grupy Magnafloc LT-24 i  LT-25 (5 mg/g smo) obser­

wuje s ię ,  przy zagęszczaniu mineralnego osadu, pozytywny wpływ p o lie ie k -  

t r o l i t u  na w łasności sedymentowania, a nadźwiękawianie osadu poprawia Je­

szcze uzyskane efekty  o 15-17%. Otrzymane w yniki i lu s t r u ją  krzywe na rys.

3 i  4.

Przebieg krzywych zagęszczania osadu niepreparowanego, bez nadźwięka- 

w iania (rys. 3 i  4 krzywa b) 1 po nadźwiękawianiu (rys. 3 i  4 krzywa a), 

je s t  prawie identyczny w ciągu godziny, a po tym Okresie czasu większą 

prędkość opadania wykazują czą s tk i osadu nienadźwiękawianego.Dodanie Mag- 

nafloców LT-24 i  LT-25 (rys. 3 i  4 krzywa c) uwidacznia u sta le n ie  się s ta ­

nu równowagi sedymentacyjnej już  po 5-8 minutach i  w dalszym okresie  n ie  ob­

serwuje s ię  p raktyczn ie  zmian w i l o ś c i  zagęszczanego osadu.

¿Jak wiadomo w okres ie  początkowym prędkość opadania cząstek osadu je s t  

najw iększa, gdyż następuje sedymentacja cząstek o większych wymiarach i  

największych szybkościach, w dalszym okres ie  czasu opadanie swobodne prze­

chodzi w zagęszczanie, co prowadzi stopniowo do większego upakowania lu ź ­

nej początkowo warstwy osadu 1 do tworzenia s ię  pewnej s tru k tu ry  osadu. 

¿Jednocześnie maleje szybkość sedymentowania. Oak wynika z rysunków ( ry s .3 

i  4 krzywa d), nadźwiękawianie osadów wydłuża okres osiągan ia  stanu rów­

nowagi przy użyciu tych samych flokulantów  do 60 minut, przy równoczes­

nym zm niejszeniu o b ję to śc i zagęszczanych osadów. Potwierdza to wzmianko­

wane wyżej dyspergujące d z ia ła n ie  f a l  ultradźwiękowych, na skutek czego 

szybkość opadania drobniejszych cząstek je s t  mniejsza i  wzrasta ich  upa­

kowanie w warstwie osadu.

Uzyskiwane e fekty  nadźwiękawiania mogą być rozważane jako bezpośredni 

wpływ f a l  ultradźwiękowych na zmianę składników zaw iesiny w obecności f lo ­

kulantów lub jako oddziaływ anie ultradźwięków na wzrost aktywności zasto­

sowanych reagentów. Może to być także d z ia ła n ie  addytywne [2],

Zwiększenie efektywności procesu zagęszczania obserwuje s ię  również w 

przypadku oeadu organicznego, zastosowanie flokulantów  ketionoaktywnych 

Zetag 63 i  92 pozw oliło  na zm niejszenie o b ję to śc i osadu organicznego za­

gęszczonego w c ią g i 2 godzin o przeszło  50% w stosunku do osadu nieprepa­

rowanego (rys. 5 i  6).

Nadźwiękawianie organicznego osadu niepreparowanego, podobnie i  z tych 

samych przyczyn jak osadu mineralnego, n ie  wpływało na wzrost szybkości za­

gęszczania ani na zm niejszenie o b ję to śc i osadu, natomiast nadźwiękawianie 

osadu preparowanego pozw oliło  na da lsze  zm niejszenie o b ję to śc i, która o- 

s i ą g n ę ł a  oku ło  40% o b ję to śc i osadu nienadźwiękawianego.



P o l i e l e k t r o l i t y  1  u l t r a d ź w i ę k i . . 9

Otrzymane w yniki wskazują na is to tn ą  ze względów technicznych i  ekono­

micznych możliwość in te n s y f ik a c j i procesu zagęszczania przaz preparowanie 

osadów organicznych, przy czym e fekty  procesu można jeszcze  znacznie po­

lepszyć przez wstępne nadźwiękawianie osadu przed ich  zagęszczeniem.

Uzyskanie wyników zdecydowanie różnych d la  osadu mineralnego i  ogre- 

nicznego wynika z różnego charakteru i  s tru k tu ry  obu badanych osadów.W o- 

sadzie  z przemysłu metalowego przeważają cz ą s tk i k rys ta liczn y ch  związków 

m eta li, w osadzie zaś ze ścieków komunalnych znaczny je s t u d z ia ł związków 

organicznych o rozproszeniu  koloidalnym  oraz cząstek pozo sta ło śc i pofermen­

tacyjnych , Osady organiczne są więc o w ie le  bardz ie j podatne na zmiany fa l 

zagęszczania i  rozrzedzania  nadźwiękawianego ośrodka i  na towarzyszące im 

loka ln e  e fekty  udarowe i  term iczne zachodzące pod wpływem e n e rg ii f a l  u l­

tradźwiękowych [3,4,5,6] , stru k tu ra  zaś osadu mineralnego ulega dużo m niej­

szej zm ianie przy nadźwiękawianiu.

Mechanizm d z ia ła n ia  f a l i  u ltradźw iękow ej, jakkolw iek n ie  je s t jeszcze  

dokładnie poznany, tłumaczony je s t  między Innymi częściowym usuwaniem d i­

p o l i  wody z pow ierzchni cząstek fazy s t a łe j ,  co u łatw ia o r ie n ta c ję  i  osa­

dzanie s ię  w tych m iejscach makrocząsteczek p o lie le k t ro litó w  "mostkują­

cych" równocześnie k i lk a  cząstek. W konsekwencji zw iększają s ię  w łasności 

sedymentacyjne drobnych cząstek, zaw iesiny. Występuje przy tym rów nież'za­

leżność między s iła m i oddziaływać i  powinowactwa do powierzchni cząstek fa­

zy s ta łe j  a 3trukturą  p o l ie le k t r o l i t u ,  które  to s i ł y  w zrastają wraz ze 

wzrostem d łu g ośc i łańcucha m akrocząsteczki [7, 8],

Oddziaływanie ultradźwięków wywołujące omawiane efekty  je s t  także in ­

terpretowane od dawna ich  destrukcyjnym wpływem na sym etrię podwójnej war­

stwy e le k try cz n e j, co wiąże s ię  ze zmianą w ie lk o śc i potencja łu  e le k tro k J-  

netycznego. W nadźwiękawianym ośrodku ła tw ie j deformowana lub usuwana przy  

opadaniu cząstek warstwa dyfuzyjna wzdłuż gran icy  poślizgu  (jaką będzie 

gran ica między warstwą adsorpcyjną i  dyfuzyjną) wpływać będzie w większym 

stopniu  na zm niejszenie s ta b iln o ś c i układu w porównaniu z osadem niena- 

dżwiękawianym i  na większą zdolność opadania cząstek zwłaszcza o małych roz­

miarach.
Dak stw ierdzają  od dawna dane lite ra tu ro w e  [ 9 ] ,zmiana przestrzennego  

rozm ieszczenia ładunków,w wyniku częściow ej ty lk o  p o la ry z a c ji warstwy dy­

fuzyjnej pod wpływem ultradźwięków, sprzy ja  tworzeniu s ię  momentu d ip o lo ­

wego i  zw iększeniu międzymolekularnych s i ł  oddziaływ ania. Z k o le i wzroet 

i  zmiana s i ł  o r ie n ta c j i ,  in d u k c ji i  d y sp e rs ji wpływać będzie na zmianę 

niektórych  w łasności fizykochem icznych i  reolog icznych  osadów ściekowych 

[10] .
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POLYELEKTROLY1ES AilD ULTRASOUNDS IN GRAVITAL THICKENING PROCESS 
OF SELECTED SEWAGE SLUDGES

u in it. e  r y

The conducted in v e s tig a t io n s  show p o s it iv e  u ltra so n ic  and c a t io n ic  po- 

‘.y e ie k tro ly te a  e ffe c t  cn the tested communal sewage Bludgeo as w e ll as 

on ionoactive  com p oun d s  in  cate o f  e le c tro p la t in g  sewage sludges.

The paper presents an in te rp e ta tio n  of the mechanism of u ltra s o n ic  e f­

fect in  water suspensions.


