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POIIELEKTROLITY i ultradzZzwieki w procesie grawitacyjnego
ZAGESZCZANIA WYBRANYCH OSADOfl $clEKOwWYCH

Streszczenie. Przeprowadzone badania wykazuj« pozytywne dziel«
r>ie ultradzwiekéw i kationowych polielektrolltow w przypadku oeac
ze Sciekéw komunalnych oraz anionoaktywnych zwigzkéw w przypadku |
danych osadéw ze $ciekéw galwanizerskich. W artykule przedstawlor

interpretacje mechanizmu dziatania fal ultradzwigekowych w zawleal
nach wodnych.

Zageszczanie grawitacyjne osadéw s$ciekowych o dutya uwodnieniu poczei
kowym jest podstawowa operacje wstepne przed ich dalaze przerébke.jakkoi
wiek powoduje ono nieznaczne stosunkowo zmniejszenie ich uwodnienie do <
koto 80% [I] . Uzyskanie jednak w zageszczaczach niewielkiego nawet prt
csntowo zmniejszenia zawartosci wody w surowym osadzie wleze sie ze zmnii
szeniem objetosci osadu, co na istotne znaczenie praktyczne przy olbrz’,
mich ilosciach tych osadéw i wysokim stopniu ich uwodnienia. Efektywno!
zageszczania charakteryzuje stopien zageszczania, wyraZajecy sie etoeur
kiem suchej mssy osa lu zageszczonego do niezageszczonego. Skutecznos$¢ pr
cesu zalezy od wielu czynnikéw takich. Jak: rodzaj osadéw i ich poczetkc
we uwodnienie, sposéb zageszczania 1 konstrukcja urzedzen zageszczajecyc
stosowanie czynnikdbw wspomagajecych, przyjete parametry proceséw zageezc
nia. temperatura i inne.

W pracy niniejszej przedstawiono wptyw polielektrolitow i ultradZwii
kéw na zmiane wilasnos$ci sedymentacyjnych dwéch rodzajow osadow Sciekowy
o zréznicowanych witasnosciach, tj. osadu "mineralnego” z przemystu meta

wago i "organicznego" z oczyszczalni sciekéw koaur> Inych.

Cze$¢ doswiadczalna 1 wyniki badan

Oadania prowadzono w lejach lahoffa po nadZwiekawianiu osadu w ptuc
kach ultradzwiekowych przy czestotliwos$ci drgan 20 kHz i mocy wyjecicw
generatora 300 W. Optymalny czas nadZwlekawlania ustalony oo$wiadczaln
wynosit 2 minuty. Deko flokulanty zastosowano, produkcji krajowej, Rokr
eol WF-3 i Rokryeol WF-5 dla oeedu mineralnego a takze(wytwarzane prz

firme ALLIEC CGLLOID Manufacturlng Company Limitlad - Anglia, Zetag 63
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Zetag 92 do osadu mineralnego i organicznego oraz dla porédwnania wynikéw
anionoaktywne polielektrolity Magnafloc LT-25 i LT-24. Dawki optymalne
tych flokulantéw wyznaczono w oparciu o test czasu ssania kapilarnego.Pro-
ces zageszczania osadu mineralnego o zawartosci smo 30,3 g/dm3 nieprepa-
rowanego i preparowanego Rokrysolem WF-3 i WF-5 przebiegat podobnie (rys.
i). Wokresie 2 godzin nastepowalo réwnomierne zmniejszenie objetosci o-
8adu, przy czym osad niepreparowany oeiegnet po 2 godzinach objetosci
621 cm3 a objeto$¢ osadu preparowanego Rokrysolem WF-3 i WF-5 wynosita po

tym samym czasie zageszczania odpowiednio 800 1 710 cm3. Stosowano dawki
od 2 do 15 mg/g smo.

Rys. 1. Krzywe zageszczania w leju Imhoffa osadu mineralnego preparowane-
go Rokrysolem WF-3,dawke 5,0 mg/g smoi Rokrysolem WF-5dawke 15,0 mg/gsmo

Préby zageszczania osadu mineralnego przy uzyciu Zetagu 63 i 92 wykaza-
ty, ze flokulanty te wptywaje w zblizony sposéb na proces zageszczania i
tak po okresie 2 godzin koncowa objeto$¢ osadu wynosita w przypadku Zeta-
gu 63 - 640 cm3, a Zetagu 92 - 620 cm3 (rys. 2).

Korzystniejsze efekty uzyskano dla osadu "mineralnego”, stosujec jako
flokutanty Magnafloc i LT-24 i LT-25. Po okresie 5 minut zmniejszenie ob-
jetosci osadu (A V) wynosito odpowiednio 392 cm3 i 350 cm3 (rys. 3 i 4).

Préby zageszczania osadu organicznego (o zawartos$ci smo 17,5 g/Zdm3) wy-
kazaty, ze sposréd stosowanych flokulantéw tylko Zetag 63 i Zetag 92 dzia-
taj? skutecznie, podczas gdy osad niepreparowany po 2-godzinnym zageszcza-
niu zmniejszyt swe objetos¢ z 1000 cm3 do 911 cm3 (AV = 89 cm3).Przy u-
zyciu Zetagu 63 uzyskano koncowe objetos¢ 400 cm3 a przy Zetagu 92-432 cm3

czyli wartos¢ (AV) wynosita odpowiednio 600 i 588 cm3. Kompresja osadu
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Rys. 2. Krzywe zageszczanie w leju Imhoffa osadu mineralnego niepreparowa-
nego i preparowanego Zetaglem 92, dawke 10 mg/g emo oraz Zetagiem 63,daw-
ke 2,5 mg/g smo

Rys. 3. Krzywe zageszczania w leju Imhoffa osadu mineralnego preparowane-
go Magnafloc'iem LT-24, dawke 5,0 mg/g smo i niepreparowanegc
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Rys. 4. Krzywe zageszczania w leju Imhoffa osadu mineralnego mepreparcwa-
nego i preporowanego Magnafloc'iem UT-?5, dawke 5,0 mg/g swo

= osad preparowany. <
Ztta;i 92 dawte 1ICmggskKO

X—aosad (jrrparonary
Zttag 63 dstiyna Wrrggsmo

— uwodnien>g osadu
mtprtparowanego

Rys. 5. Krzywe zageszczenia w leju Imhoffa osadu organicznego niepreparo-
wanego i preparowanego
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Rys. 6. Krzywe zageszczania osadu organicznego nadzwiekawianego: nieprepa-
rowanego i preparowanego

niepreparowanego przebiegata przy tym réwnomiernie w ciggu 120 minut, ob-
jetos¢ zas osadu preparowanego Zetagiem 63 i 92 zmniejszyta sie szybko i
proces zageszczania przebiegat intensywnie, praktycznie okoto 80 minut
(rys, 5i 6),

Uzycie fal ultradzwiekowych do wstepnego nadzZzwiekawienis badania osa-
déw powoduje wyrazny, a jednoczes$nie zréznicowany, wpltyw na zmniejszenie
objetosci zageszczanego osadu. Efekty nadzZzwiekawiania przedstawiono gra-

ficznie na rys. 1, 2, 3, 4 i 6.

Omowienie wynikéw

Z poroéwnania przebiegu krzywych na rys. 1 i 2 ilustrujgcych zmiany ob-
jetosci osadu mineralnego w ciagu 2 godzin zageszczanie wynika, ze katio-
nowe flokulanty wptywaja niekorzystnie (Rokryaol WF-3 i WF-5), po-
dobnie silnie kationowe polielektrolity Zetag 63 1 Zetag 92 nie popra-
wiaja badz pogarszajg w niewielkim stopniu wtasnosci sedymentacyjna osa-
du. W koricowym efekcie osady preparowane wymienionymi zwigzkami wykazuja
po okresie dwugodzinnego zageszczania objeto$s¢ wiekszg lub réwna objeto-

$ci osadu niepreparowanego. a charakter przebiegu krzywych $Swiadczy o sta

bilnosci zawiesiny i wysokim zdyepergowaniu czgastek fazy statej.
Nadzwiekawianie osadéw wpltywa korzystnie w kazdym przypadku (krzywe na

rys. 1. 2, 3. 4i 6), zmniejszajac objetos¢ oaadu. Oedynie w przypadku o-



sadu niepreparowanego widoczny jest po nadzZzwigekawieniu wyrazny wzrost
(—10%) objetosci zageszczonego osadu, co ttumaczy¢ mozna dyspergujacym
dziataniem fal ultradzwiekowych w warunkach kawitacji i brakiem czynnika
wywotujgcego flokulacje czgstek fazy statej, a wiec wytworzeniem sie wa-
runkéw stabilizujgcych zdyspergowana zawiesinge. Przy zastosowaniu aniono-
aktywnych flokulantéw z grupy Magnafloc LT-24 i LT-25 (5 mg/g smo) obser-
wuje sie, przy zageszczaniu mineralnego osadu, pozytywny wpltyw polieiek-

trolitu na wtasnosci sedymentowania, a nadZwigekawianie osadu poprawia Je-

szcze uzyskane efekty o 15-17%. Otrzymane wyniki ilustruja krzywe na rys.
3i 4.
Przebieg krzywych zageszczania osadu niepreparowanego, bez nadzwigka-

wiania (rys. 3 i 4 krzywa b) 1 po nadzwigekawianiu (rys. 3 i 4 krzywa a),
jest prawie identyczny w ciggu godziny, a po tym Okresie czasu wigkszag
predko$¢ opadania wykazujg czagstki osadu nienadzwigekawianego.Dodanie Mag-
naflocow LT-24 i LT-25 (rys. 3 i 4 krzywa c) uwidacznia ustalenie si¢ sta-
nu réwnowagi sedymentacyjnej juz po 5-8 minutachi w dalszym okresie nie ob-
serwuje sie praktycznie zmian w ilo$ci zageszczanego osadu.

Jak wiadomo w okresie poczatkowym predko$é opadania czastek osadu jest
najwieksza, gdyz nastepuje sedymentacja czgstek o wiekszych wymiarach i
najwiekszych szybkosciach, w dalszym okresie czasu opadanie swobodne prze-
chodzi w zageszczanie, co prowadzi stopniowo do wiekszego upakowania luz-
nej poczatkowo warstwy osadu 1 do tworzenia sie pewnej struktury osadu.
¢Jednoczes$nie maleje szybkos$¢ sedymentowania. Oak wynika z rysunkéw (rys.3
i 4 krzywa d), nadzwiekawianie osadéw wydituza okres osiggania stanu roéw-
nowagi przy uzyciu tych samych flokulantéw do 60 minut, przy réwnoczes-
nym zmniejszeniu objetosci zageszczanych osadéw. Potwierdza to wzmianko-
wane wyzej dyspergujace dziatanie fal ultradzwiekowych, na skutek czego
szybko$¢ opadania drobniejszych czgstek jest mniejsza i wzrasta ich upa-
kowanie w warstwie osadu.

Uzyskiwane efekty nadzwigkawiania moga by¢é rozwazane jako bezposredni
wptyw fal ultradzwiekowych na zmiane skitadnikéw zawiesiny w obecnosci flo-
kulantéw lub jako oddziatywanie ultradzwieké4w na wzrost aktywnos$ci zasto-
sowanych reagentéw. Moze to by¢ takze dziatanie addytywne [2],

Zwigkszenie efektywnos$ci procesu zageszczania obserwuje sie réwniez w
przypadku oeadu organicznego, zastosowanie flokulantéw ketionoaktywnych
Zetag 63 i 92 pozwolito na zmniejszenie objetosci osadu organicznego za-
geszczonego w ciagi 2 godzin o przeszio 50% w stosunku do osadu nieprepa-
rowanego (rys. 5 i 6).

NadzZwiekawianie organicznego osadu niepreparowanego, podobnie i z tych
samych przyczyn jak osadu mineralnego, nie wplywato na wzrost szybkosci za-
geszczania ani na zmniejszenie objetosci osadu, natomiast nadzZzwiekawianie
osadu preparowanego pozwolitlo na dalsze zmniejszenie objetosci, ktéra o-

siggneta okuto 40% objetosci osadu nienadzwigekawianego.
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Otrzymane wyniki wskazujg na istotna ze wzgledéw technicznych i ekono-
micznych mozliwo$¢ intensyfikacji procesu zageszczania przaz preparowanie
osadéw organicznych, przy czym efekty procesu mozna jeszcze znacznie po-
lepszy¢ przez wstepne nadzwigekawianie osadu przed ich zageszczeniem.

Uzyskanie wynikéw zdecydowanie réznych dla osadu mineralnego i ogre-
nicznego wynika z réznego charakteru i struktury obu badanych osadéw.W o-
sadzie z przemystu metalowego przewazaja czagstki krystalicznych zwigzkéw
metali, w osadzie za$ ze $ciekébw komunalnych znaczny jest udziat zwigzkéw
organicznych o rozproszeniu koloidalnym oraz czastek pozostatosci pofermen-

tacyjnych, Osady organiczne sg wiec o wiele bardziej podatne na zmiany fal

zageszczania i rozrzedzania nadZwiekawianego os$rodka i na towarzyszgce im
lokalne efekty udarowe i termiczne zachodzace pod wplywem energii fal ul-
tradzwiekowych [3,4,5,6] , struktura za$ osadu mineralnego ulega duzo mniej-

szej zmianie przy nadzwiekawianiu.

Mechanizm dziatania fali ultradzwiekowej, jakkolwiek nie jest jeszcze
doktadnie poznany, tlumaczony jest miedzy Innymi czesciowym usuwaniem di-
poli wody z powierzchni czastek fazy statej, co utatwia orientacje i osa-
dzanie sie w tych miejscach makroczgsteczek polielektrolitéw "mostkuja-
cych”™ réwnoczesnie kilka czagstek. W konsekwencji zwiekszajg sie wtasnosci
sedymentacyjne drobnych czgstek, zawiesiny. Wystepuje przy tym réwniez'za-
leznos¢ miedzy sitami oddziatywaé¢ i powinowactwa do powierzchni czgstek fa-
zy statej a 3trukturg polielektrolitu, ktére to sity wzrastaja wraz ze
wzrostem diugos$ci tarncucha makroczgsteczki [7, 8],

Oddziatywanie ultradzwiekéw wywotujace omawiane efekty jest takze in-
terpretowane od dawna ich destrukcyjnym wplywem na symetrie podwdjnej war-
stwy elektrycznej, co wiaze sie ze zmiang wielkos$ci potencjatu elektrokJ-
netycznego. W nadzwigekawianym os$rodku tatwiej deformowana lub usuwana przy
opadaniu czgstek warstwa dyfuzyjna wzdiuz granicy poslizgu (jaka bedzie
granica miedzy warstwg adsorpcyjna i dyfuzyjng) wpltywaé bedzie w wigekszym
stopniu na zmniejszenie stabilnos$ci ukiadu w poréwnaniu z osadem niena-

dzwiekawianym i na wieksza zdolno$¢ opadania czastek zwtaszcza o matych roz-

miarach.
Dak stwierdzajg od dawna dane literaturowe [9],zmiana przestrzennego

rozmieszczenia tadunkéw,w wyniku czesciowej tylko polaryzacji warstwy dy-
fuzyjnej pod wplywem ultradzwiekéw, sprzyja tworzeniu sie momentu dipolo-
wego i zwiekszeniu miedzymolekularnych sit oddziatywania. Z kolei wzroet
i zmiana sit orientacji, indukcji i dyspersji wptywaé¢ bedzie na zmiane

niektérych witasnosci fizykochemicznych i reologicznych osadéw $Sciekowych

[10] .
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HO3JEKTPOIJESH il >ViBTPASBYyKK B nPOUBCCB r?ABK?4U>!OKOrO. SAiySEEKI
H3EPAHHH OOAIKOB CTOHHiIX BOA

Pestle

CAecasu BC«e.4asaaiia aoicaetJBaidr bcsktmbkos Aefioiaae yjt&;pa33yKOB k ké&thoh-
hhx nosEioaeKTpojnitoB ajsh ocsakob j»3 efXbOKoxoamtstsan&to eton»u\ sca a i?k-
ze aHHOHOaKTEBHKX COeiiiHeKItfl A3K HCCvieAOBAKHKX 00aAKOB CI09KUX BOA 1l laAl-
saHHsaUHH. B erat "! «oicasaH MSzaHRSi« Aettoi-BHa y.5BTpa?»yKOBax ec.jsh » BCAaax
BSBCECBniiX Bo:i,ectB?.x.

POLYELEKTROLY1ES AilD ULTRASOUNDS IN GRAVITAL THICKENING PROCESS
OF SELECTED SEWAGE SLUDGES

Uinite 'Yy

The conducted investigations show positive ultrasonic and cationic po-
‘yeiektrolytea effect cn the tested communal sewage Bludgeo as well as
onionoactive compounds in cate of electroplating sewage sludges.

The paper presents an interpetation of the mechanism of ultrasonic ef-

fect in water suspensions.



