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ZMIANY STOPNIA ROZDZIALU OSADU W PROCESIE ODWIROWANIA
NADZWIEKAWIANYCH OSADOW SCIEKOWYCH

Streszczenie. W pracy przedstawiono wyniki badan dotyczacych wpty-
wu fal ultradzwiekowych i ~lolielektrolitbw na stopien rozdziatu o-

sadu ze $ciekéw komunalnych w procesie odwirowywania w skali labora-
toryjnej.

Budowa i eksploatacja coraz wiekszych oczyszczalni $ciekéw w warunkach

postepujacej urbanizacji i industralizacji dostarcza Jednoczes$nie coraz

wiekszych ilo$ci osadow sSciekowych [I] . Odnosi sie to zwtaszcza do duzych
oczyszczalni $Sciekéw opartych na biologicznych metodach oczyszczania wyso-
koobcigzonych $ciekéw, jak réwniez do oczyszczalni grupowych wykorzystuja-
cych kombinowane metody oczyszczania. Problem utylizacji i zagospodarowa-
nie osadéw s$ciekowych,w odréznieniu od do$¢ dobrze opanowanych technolo-
gii oczyszczania $ciekdw komunalnych i przemystowych. Jest ciggle otwarty
i aktualny, a zmniejszenie objetos$ci osadéw Sciekowych wraz 2z obnizeniem
stopnia ich uwodnienia Jest zasadniczg operacja w kazdej fazie procesu
technologicznego.W niektérych gateziach przemystu osady sSciekowe po ich
odpowiednim zageszczeniu sa koncentratem, z ktérego odzysk wartosciowych
sktadnikéw staje sie optacalny, podobnie jak ekonomicznie uzasadnione Jest
i konieczna w procesie technologicznym recyrkulacja wody obiegowej.

Ze wzgledu na rodzaj osadu Jak i zmiane jego charakterystyki fizyko-
chemicznej Jest to problem, ktérego rozwigzanie stwarza duze trudnos$ci i
dlatego trwaja nadal poszukiwania nowych metod intensyfikacji proceséw od-
wadniania osaddéw $ciekowych.

W poprzednich pracach wtasnych przedstawiono pozytywne efekty, uzyski-
wane przy zastosowaniu fal ultradzwigekowych do zwigekszenia podatnos$ci osa-
déw s$Sciekowych na odwadnianie. Wykorzystanie energii pola akustycznego
pozwala miedzy innymi na unikniecie, a przynajmniej na ograniczenie tych
skutkéw ubocznych. Jakie powoduje stosowanie $rodkéw chemicznych tacznie
ze szkodliwos$cig dla naturalnego $Srodowiska. Proce3 nadzwiekawiania Jest
szybki, zmniejsza ilo$§¢ dozowanych odczynnikéw chemicznych, a w $lad za
tym zmniejsza koszty transportu, magazynowanie itd. Ultradzwieki moga row-

niez aktywizowaé¢ mniej skuteczne polielektrolity.
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Dotychczasowa informacje literaturowe na temat dziatania pola ultra-
dzwiekowego na osady $ciekowe sa skape, ale interesujgce i zachecajg do
dalszych badan. Miedzy innymi osiggnigeto pozytywne efekty w przypadku ul-
tradzwiekowej koagulacji $ciekéw pocelulozowych czy oczyszczanie ciektych
paliw [2, 3].

Przejsciu fali ultradZzwiekowej o duzym natezeniu przez ciecz towarzy-
szy zjawisko kawitacji, tj. tworzenie sie pustych przestrzeni i ich zanik
oraz rezonansowe drgania pecherzykéw gazowych. Zjawisko kawitacji wystepu-
je dopiero po przekroczeniu pewnej wartosci natezenia fal ultradzwieko-
wych, zwanej progiem kawitacji, zalezy od wielu czynnikéw i uwazane jest
za pierwotna przyczyne czynnego dziatania pola ultradZzwiekowego. Przepro-
wadzone badania szeregu autoréw potwierdzajg, ze fale ultradzwiekowe moga
w korzystny sposob wplywaé na procesy o przeciwnym charakterze [4, 5. 6].

W przedstawionym artykule oméwiony zostat fragment badan dotyczacych
dziatania fal ultradzwiekowych w procesie odwirowywania nadzwiekawianych
wstepnie osadéw ze $ciekdéw komunalnych. Efekty odwirowania osadu zaleza od
takich czynnikéw, jak: spos6éb kondycjonowania, uwodnienie osadu, zawarto-
$§ci substancji organicznych i mineralnych-, a takze od parametréw pracy za-
stosowanej wiréwki.

W wiréwce o sedymentacji czastek ciata statego w cieczy decyduje dzia-
tajace na czastki przyspieezenie odsrodkowe. Sita (F) dziatajgca na czgst-
ke ciata statego o masie (m) zalezy od predkosci katowej (m = 27! n),odle-
gtosci czastki od osi obrotu bebna (r) 1 od liczby obrotéw bedna wiréwki

w jednostce czasu (n);

Sita ciezkosci (Fg) dziatajaca na czastke zawieszong w cieczy podczas
biegu wiréwki jest bardzo niewielka w poréwnaniu z sitag odsrodkowa (F).

Ze stosunku obu sit:

wynika, ze decydujacym czynnikiem wptywajacym na predko$¢ poruszania sie
czastki ciata statego w wiréwce jest liczba obrotéw bebna oraz promien ob-
rotu, tj. odlegtos¢ czagstki od osi obrotu.

Stopien rozdziatu,charakteryzujacy proces oddzielania ciektej fazy o-

sadu od jego statej fazy, okresla wzoér:

s = Q& =Rk 100%.

S S
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gdzis:
3 - stopien rozdziatu osadu, %
Qk - ilo$¢ osadu wydzielonego w procesie wirowania, n8/h,
Q - ilos¢ osadu doprowadzonego do wirowania, n8/h,
a - zawartos¢ suchej masy w osadzie odwirowanym, kg/m3
Cs - zawarto$¢ suchej masy w osadzie doprowadzonym do wirowania,kg/m3.

Przy uwzglednieniu warunkéw bilansu osadu w procesie wirowania:

\

°8* & “ Q@ *C + Qu * Ck*
QI'QZ’Q'('

gdzie:
Q,, - ilos¢ cieczy powstajacej w wyniku wirowania osadu, nB/h,

C2 mmzawartosé sucheé masy w cieczy osadowej powstatej w wyniku wirowa-

nia osadu, kg/m

otrzymuje sie po przeksztatceniu wzor:

Ck(Cs " Cz>

3 = * 100% ’

ktoéry pozwala na okres$lenie stopnia rozdziatu osadu w zaleznosci od za-
wartosci suchej masy osadu. Z réwnosci tej wynika, ze wielkos$cie wpltywajg-
cg w sposéb zasadniczy na stopien rozdziatu jest zawartos¢ suchej masy w
odcieku z wiréwki; wielko$¢ ta Jest z kolei uzalezniona w gtéwnej mierze
od dawki koagulanta [7]. Dla zwiekszenia efektu klarowania zawiesiny (od-
zysku czgstek fazy statej) korzystne jest w praktyce zwiekszenie szybko-
$ci obrotowej, podwyzszenie temperatury, zmniejszenie intensywnosci zasi-

lania.

Cze$¢ doswiadczalna

Do badan zaleznos$ci stopnia rozdziatu osadu od czasu nadzwiekawiania u-
zyto osad przefermantowany po mezofilnej fermentacji z oczyszczalni $Scie-
kéw komunalnych. Osad o uwodnieniu poczetkowym 98,16% poddawano dziataniu
fal ultradzwiekowych-o czestotliwos$ci drgan 20 kHz. Nadzwiekawianie prowa-
dzono w trzech temperaturach 283°, 291° i 298°K charakterystycznych dla na-
szej strefy klimatycznej. Czas nadzZzwiekawiania wynosit 15, 30, 60, 90,120,
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180 i 300 sek. 3ako flokulanty postuzyty kationoaktywne Zetag 63 i Ze-
tag 92.
Odwirowywanie osadéw prowadzono w wiréwce laboratoryjnej w ciggu 5 mi-

nut przy czestotliwos$ci obrotéw 5000 obr/min.

Omowienie wynikéw

Przebieg krzywych na rysunkach 1, 2 i 3 informuje o zmniejszeniu stop-
nia rozdziatu osadu przy nadzwiekawianiu osadéw preparowanych zastosowa-
nymi polielektrolitami, jak réwniez osadu niepreparowanego.

Uzyskane wyniki se odzwierciedleniem zaobserwowanego juz uprzednio w na-
szych pracach dyspergujacego dziatania fal ultradzwiekowych, ktére stabi-
lizuje polidyspersyjny uktad, zwtaszcza w przypadku osadu ze $Sciekéw orga-
nicznych. Nalezy przypuszczaé¢, ze dyspersji ulegaja w pierwszej kolejno-
$ci produkty biokoagulacji wytworzone w procesie biodegradacji metoda osa-
du czynnego. Wynikiem takiego dziatania fal ultradzwiekowych jest w kon-
sekwencji zmniejszenie stopnia rozdziatu, a przediuzenie czasu nadzwieka-
wiania powoduje dalsze, stopniowe obnizenie wartosci stopnia rozdziatu za-
rowno osadéw preparowanych Zetagiem 63 i 92 jak i osadu niepreparowanego.

Zmiana temperatury nie wplywa praktycznie na charakter przebiegu krzy-
wych. Obserwuje sie natomiast przy temperaturach 291, 298°K wyrazny wzrost
stopnia rozdziatu osadu dla obu badanych polielektrolitow (Zetag 63 i 92)

Rys. 1. Wplyw czasu nadzwiekawiania osadu organicznego niepreparowanego i
preparowanego Zetagiem 63 i 92 na stopien rozdziatu

Temperatura pomiaru 283°K
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Rys. 2. Wplyw czasu nadzwiekawiania osadu organicznego niepreparowanego
preparowanego Zetagiem 63 i 92 na stopien rozdziatu

Temperatura pomiaru 291°K

K- os=d niggEoay
o 0= prparonary Zetegien 63
preparonany Zetegien3

czas nadiwiekawiania, 5%

Rys. 3. Wplyw czasu nadZzwiekawiania osadu organicznego niepreparowanego
preparowanego Zetagiem 63 i 92 na stopien rozdziatu

Temperatura pomiaru 298°K
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w stosunku do osadu niepreparowanego (rys. 213). Pewne odchylenia zazna-
czaja sie przy prowadzeniu procesu wirowania w temperaturze 283°K (rys.l).

Otrzymane wyniki w poréwnaniu z innymi badaniami, np. ze swobodnym za-
geszczaniem grawitacyjnym, pozwalaje stwierdzi¢, ze nieprzydatne w proce-
sie odwirowywania polielektrolity Zatag 63 i 92 se bardzo skuteczne w tych
samych dawkach przy zageszczaniu grawitacyjnym i wywierajg pozytywny wplyw
na zmniejszenie objetosci osadu oraz na wzrost szybkos$ci opadania czastek.
Ro6znice te,uzaleznione od wielu czynnikéw, wynikajag gtéwnie z odmiennego
charakteru procesu swobodnej sedymentacji i wymuszonego procesu odwirowy-
wania, a wiec z réznej predkosci i rodzaju ruchu czagstek. Interpretacja
réznic w dziataniu polielektrolitu w tym samym, a zwitaszczamv nadzwiekawia-

nym os$rodku, bedzie przedmiotem oddzielnych rozwazan.
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CHANGE OF DEGREE OF SOLIDS SEPARATION IN CENTRIFUGAL SOUND
AMPLIFIED SLUDGE DEWATERING

Summary

The paper presents the results concerning the influence of ultrasonic
waves and polyelektrolytes on degree of solids separation in communal se-

ge sludge centrifugation on laboratory scale.



