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ZMIANY STOPNIA ROZDZIAŁU OSADU W PROCESIE ODWIROWANIA 

NADŹWIĘKAWIANYCH OSADÓW ŚCIEKOWYCH

S t r e s z c z e n i e . W pracy przedstawiono w yniki badań dotyczących wpły­
wu f a l  ultradźwiękowych i  ^ lo lie le k tro litó w  na stopień  ro zd z ia łu  o- 
sadu ze  ścieków komunalnych w procesie  odwirowywania w s k a l i  labora­
to ry jn e j.

Budowa i  ek sp loatac ja  coraz większych o czy szcza ln i ścieków w warunkach 

postępującej u rb a n iz a c ji i  in d u s t r a l iz a c j i  dostarcza Jednocześnie coraz 

większych i l o ś c i  osadów ściekowych [l] . Odnosi s ię  to zwłaszcza do dużych 

o czy szcza ln i ścieków opartych na b io log iczn ych  metodach oczyszczania wyso- 

koobciążonych ścieków, jak również do o czy szcza ln i grupowych wykorzystują­

cych kombinowane metody oczyszczania. Problem u t y l iz a c j i  i  zagospodarowa­

n ie  osadów ściekowych,w odróżnien iu  od dość dobrze opanowanych technolo­

g i i  oczyszczania  ścieków komunalnych i  przemysłowych. Jest c ią g le  otwarty  

i  aktua lny, a zm niejszenie o b ję to śc i osadów ściekowych wraz z obniżeniem  

stopn ia  ic h  uwodnienia Jest zasadniczą operacją w każdej fa z ie  procesu  

technologicznego.W  n iektórych  ga łęziach  przemysłu osady ściekowe po ich  

odpowiednim zagęszczeniu są koncentratem, z którego odzysk wartościowych 

składników s ta je  s ię  o p łaca ln y , podobnie jak ekonomicznie uzasadnione Jest 

i  konieczna w proces ie  technologicznym re cy rku lacja  wody obiegowej.

Ze względu na rodzaj osadu Jak i  zmianę jego ch arak terystyk i f iz y k o ­

chemicznej Jest to problem, którego rozw iązanie stwarza duże trudności i  

dlatego trwają nadal poszukiwania nowych metod in te n s y f ik a c j i  procesów od­

wadniania osadów ściekowych.

W poprzednich pracach własnych przedstawiono pozytywne e fe k ty , uzysk i­

wane przy zastosowaniu fa l  ultradźwiękowych do zw iększenia podatności osa­

dów ściekowych na odwadnianie. W ykorzystanie e n e rg ii pola akustycznego 

pozwala między innymi na u n ik n ię c ie , a przynajm niej na ograniczen ie  tych  

skutków ubocznych. Jak ie  powoduje stosowanie środków chemicznych łą czn ie  

ze szkod liw ością  d la  naturalnego środowiska. Proce3 nadźwiękawiania Jest 

sz y b k i, zm niejsza i lo ś ć  dozowanych odczynników chemicznych, a w ś lad  za 

tym zm niejsza koszty transportu , magazynowanie i t d .  U ltradźw ięk i mogą rów­

n ież  aktywizować mniej skuteczne p o l ie le k t r o l i t y .



1 2 3. Bień 1 Inni

Dotychczasowa inform acje lite ra tu ro w e  na temat d z ia ła n ia  pola u lt r a ­

dźwiękowego na osady ściekowe są skąpe, a le  in te re su jące  i  zachęcają do 

dalszych badań. Między innymi os iągn ię to  pozytywne efekty  w przypadku u l­

tradźwiękowej k o ag u lac ji ścieków pocelulozowych czy oczyszczanie c iek łych  

paliw  [2, 3] .

P rze jśc iu  f a l i  ultradźwiękowej o dużym natężeniu przez c ie c z  towarzy­

szy zjawisko k a w ita c j i, t j .  tw orzenie s ię  pustych p rze s trze n i i  ich  zanik  

oraz rezonansowe drgania pęcherzyków gazowych. Zjawisko k a w ita c ji występu­

je  dopiero po przekroczeniu pewnej w artości natężenia f a l  u ltradźw ięko­

wych, zwanej progiem k a w ita c j i, za leży  od w ielu  czynników i  uważane je s t  

za pierwotną przyczynę czynnego d z ia ła n ia  pola ultradźwiękowego. Przepro­

wadzone badania szeregu autorów potw ierdzają, że fa le  ultradźwiękowe mogą 

w korzystny sposób wpływać na procesy o przeciwnym charakterze [4, 5.  6 ] .
W przedstawionym a rtyk u le  omówiony z o s ta ł fragment badań dotyczących  

d z ia ła n ia  f a l  ultradźwiękowych w procesie  odwirowywania nadźwiękawianych 

wstępnie osadów ze ścieków komunalnych. E fekty  odwirowania osadu zależą od 

tak ich  czynników, ja k : sposób kondycjonowania, uwodnienie osadu, zawarto­

ś c i  su b sta n c ji organicznych i  mineralnych-, a także od parametrów pracy za­

stosowanej w irów ki.

W wirówce o sedym entacji cząstek c ia ła  s ta łego  w c ieczy  decyduje d z ia ­

ła ją ce  na cz ą s tk i przysp ieezenie  odśrodkowe. S i ła  (F) d z ia ła ją c a  na czą st­

kę c ia ła  sta łego  o masie (m) za leży  od prędkości kątowej ( m = 27! n ) ,o d le ­

g ło ś c i c z ą s tk i od o s i obrotu bębna (r) 1 od lic z b y  obrotów będna wirówki 

w jednostce czasu (n);

F = m . o) . r

S i ła  c ię żk o śc i (Fg) d z ia ła ją c a  na cząstkę zawieszoną w c ie czy  podczas 

biegu wirówki je s t  bardzo n iew ielka w porównaniu z s i łą  odśrodkową (F).

Ze stosunku obu s i ł :

wynika, że decydującym czynnikiem wpływającym na prędkość poruszania s ię  

czą stk i c ia ła  sta łego  w wirówce je s t l ic z b a  obrotów bębna oraz promień ob­

ro tu , t j .  od leg łość czą s tk i od o s i obrotu.

Stopień rozd z ia łu ,ch arak te ry zu jący  proces oddz ie lan ia  c ie k łe j  fazy  o- 

sadu od jego s ta łe j  fazy , okreś la  wzór:

Qk * Ck S = ^  . 100*.
s s



Zmiany s t o p n i a  r o z d z i a ł u  osadu.. 13

g d z is :

3 -  s top ień  ro zd z ia łu  osadu, %,

Qk -  i lo ś ć  osadu wydzielonego w procesie  w irowania, m3/h,

Q -  i lo ś ć  o s a d u  doprowadzonego do w irowania, m3/h,

a  -  zawartość suchej masy w osadzie odwirowanym, kg/m3

Cs -  zawartość suchej masy w osadzie doprowadzonym do wirowania,kg/m3.

Przy uwzględnieniu warunków b ilansu  osadu w p rocesie  wirowania:

\

°8  * Ce “ Qz * Cz + Qu * Ck ‘

Q, -  Qz ♦ Qk .

gdzie:

Q„ -  i lo ś ć  c ie c zy  powstającej w wyniku wirowania osadu, m3/h,

C ■■ zawartość suchej masy w c ieczy  osadowej powstałej w wyniku wirowa-
2 3

nia  osadu, kg/m

otrzymuje s ię  po p rzek szta łcen iu  wzór:

Ck (Cs " Cz>

3  = * 1 0 0 % ’

który  pozwala na okreś len ie  stopn ia  ro zd z ia łu  osadu w za leżn o śc i od za­

w artośc i suchej masy osadu. Z równości te j wynika, że w ie lko śc ię  wpływajg-

cg w sposób zasadniczy na stop ień  ro zd z ia łu  je s t  zawartość suchej masy w 

odcieku z w irów ki; w ie lkość ta Jest z k o le i uzależniona w głównej mierze 

od dawki koagulanta [ 7 ] . Dla zw iększenia efektu  klarowania zaw iesiny (od­

zysku czgstek fazy s ta łe j)  korzystne je s t  w praktyce zw iększenie szybko­

ś c i obrotow ej, podwyższen i e  tem peratury, zm niejszenie intensyw ności z a s i­

la n ia .

Część  d o św ia d c z a l n a

Do badań z a le ż n o śc i stopn ia  ro zd z ia łu  osadu od czasu nadźwiękawiania u- 

żyto osad przefermantowany po m ezofilnej ferm entacji z o czy szcza ln i ś c ie ­

ków komunalnych. Osad o uwodnieniu poczętkowym 98,16% poddawano d z ia ła n iu  

f a l  ultradźwiękowych-o c z ę s to tliw o ś c i drgań 20 kHz. Nadźwiękawianie prowa­

dzono w trzech  temperaturach 283°, 291° i  298°K charakterystycznych dla na­

sz e j s t r e fy  k lim atyczn ej. Czas nadźwiękawiania w ynosił 15, 30, 60, 90,120,
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180 i  300 sek. 3ako f lo k u la n ty  posłu ży ły  kationoaktywne Zetag 63 i  Ze- 

tag 92.

Odwirowywanie osadów prowadzono w wirówce lab o ra to ry jn e j w ciągu 5 mi­

nut przy c z ę s to tliw o ś c i obrotów 5000 obr/min.

Omówienie wyników

Przebieg krzywych na rysunkach 1, 2 i  3 inform uje o zm niejszeniu stop­

n ia  ro zd z ia łu  osadu przy nadźwiękawianiu osadów preparowanych zastosowa­

nymi p o l ie le k t r o l it a m i,  jak również osadu niepreparowanego.

Uzyskane w yniki sę odzw ierciedleniem  zaobserwowanego już  uprzednio w na­

szych pracach dyspergującego d z ia ła n ia  f a l  ultradźwiękowych, które s ta b i­

l iz u je  po lidyspersyjny  układ, zwłaszcza w przypadku osadu ze ścieków orga­

n icznych. Należy przypuszczać, że d y sp e rs ji u legają  w pierw szej ko lejno­

ś c i  produkty b io k o a g u la c ji wytworzone w procesie  b io degradacji metodą osa­

du czynnego. Wynikiem takiego d z ia ła n ia  f a l  ultradźwiękowych je s t  w kon­

sekwencji zm niejszenie stopn ia  ro zd z ia łu , a przedłużenie czasu nadżwięka- 

wiania powoduje d a lsze , stopniowe obniżenie w artości stopn ia  ro zd z ia łu  za­

równo osadów preparowanych Zetagiem 63 i  92 jak i  osadu niepreparowanego.

Zmiana temperatury n ie  wpływa praktyczn ie  na charakter przebiegu krzy­

wych. Obserwuje s ię  natomiast przy temperaturach 291, 298°K wyraźny wzrost 

stopn ia  ro zd z ia łu  osadu d la  obu badanych p o lie le k tro litó w  (Zetag 63 i  92)

T em pera tu r a  pomiaru 283°K

Rys.  1.  Wpływ cza su  nad źw iękawian i a  osadu organicznego n i ep rep a row ane go  i
p repa rowanego  Ze t ag i em 63 i  92 na s t o p i e ń  r o z d z i a ł u
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Rys. 2. Wpływ czasu nadźwiękawiania osadu organicznego niepreparowanego i  
preparowanego Zetagiem 63 i  92 na stopień  ro zd z ia łu

Temperatura pomiaru 291°K

 K— osad niepceparowany
 o osad preparowany Zetagiem 63

preparowany Zetagiem 32

czas nadiwiękawiania, sek

T em per a tu r a  pomia ru  298°K

Rys.  3 .  Wpływ cza su  n ad źw ięk aw ian i a  osadu  o r g a n i c z n e g o  n i e p r epa row ane go  i
p r epa rowanego  Ze t ag i em 63 i  92 na s t o p i e ń  r o z d z i a ł u
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w stosunku do osadu niepreparowanego (rys. 2 1 3 ) .  Pewne odchylenia zazna­

czają  s ię  przy prowadzeniu procesu wirowania w temperaturze 283°K ( ry s .l) .

Otrzymane w yniki w porównaniu z innymi badaniami, np. ze swobodnym za­

gęszczaniem grawitacyjnym, pozwalaję s tw ie rd z ić , że nieprzydatne w proce­

s ie  odwirowywania p o l ie le k t r o l it y  Zatag 63 i  92 sę bardzo skuteczne w tych 

samych dawkach przy zagęszczaniu grawitacyjnym i  wywierają pozytywny wpływ 

na zm niejszenie o b ję to śc i osadu oraz na wzrost szybkości opadania cząstek. 

Różnice te ,u za leżn ion e  od w ielu  czynników, wynikają głównie z odmiennego 

charakteru procesu swobodnej sedym entacji i  wymuszonego procesu odwirowy­

wania, a więc z różnej prędkości i  rodzaju ruchu cząstek. In te rp re tacja  

ró żn ic  w d z ia ła n iu  p o l ie le k t r o l it u  w tym samym, a zw łaszcza■ w nadźwiękawia- 

nym ośrodku, będzie przedmiotem oddzielnych rozważań.
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CHANGE OF DEGREE OF SOLIDS SEPARATION IN CENTRIFUGAL SOUND 

AMPLIFIED SLUDGE DEWATERING

S u m m a r y

The paper presents the results concerning the in flu en ce  of u ltra s o n ic  

waves and p o ly e le k tro ly te s  on degree of s o lid s  separation  in  communal se-  

ge sludge ce n tr ifu g a tio n  on labora tory  s c a le .


