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S t r e s z c z e n i e . W p r a c y  p r z e d s t a w io n o  wyn ik i  badań d o ty czą cyc h  wpły
wu f a l  u l t r adź w ięk ow yc h  i  p o l i e l e k t r o l i t ó w  na o sady  ze. ś c i eków p r z e 
mysłowych i  komuna lnych.  S tw ie r dz o no  pozytywne d z i a ł a n i e  u l t r a d ź w i ę 
ków na z d o l n o ś ć  od w adn ian i a  badanych  osadów.

O c zy sz cz an i e  ś c i eków metodami konwencjonalnymi  w iąże  s i ę  ś c i ś l e  z z a 
gadni eni em p r z e r o b u  znacznych  i l o ś c i  osadów.  Osady t e  c h a r a k t e r y z u j ę  s i ę  
dużym s t o pn i em  uwodn ien i a  od 90 do 93%, a sposób  p r z e r ó b k i  i  l i k w i d a c j i  
osadów j e s t  jednym z czynników dec y du j ą cy ch  o k o s z t a c h  p ro ce s u  p r z e r ó b k i  
ossdów i  p o c h ł a n i a  od 50 do 80% kosz tów  c a ł e g o  p ro c e s u  o c z y s z c z a n i a  ś c i e 
ków [i ]  . W z a s a d z i e  p r o c e s y  l i k w i d a c j i  osadów pop rz edz an e  s ą  p r z e z  w s t ę p 
ne z a g ę s z c z a n i e ,  a n a s t ę p n i e  odwadniane  m ec h a n i c z n i e .

Wybór w ła ś c i weg o  sposobu  od w ad n ia n i a ,  obok rozwiązań  t e c h n o l o g i c z n y c h ,  
ł ą c z y  s i ę  r ów n ież  ze  s t o pn i em  o d w a d n ia ln o ś c i  osadów.  P r z e b i e g  p ro c e s u  od
w ad n i a n i a  z a l e ż y  n i e  t y l k o  od ro d z a j u  za s to s ow any ch  u r z ą d z e ń ,  l e c z  t a k ż e  
od r o d z a j u  p ow s t a j ą c y c h  osadów [ 2 ] .

Jednym z  b a r dz o  c z ę s t o  s t o sowanych  p rocesów w odwadn ian iu  osadów j e s t  
p r o c e s  f i l t r a c j i  p r ó ż n i o w e j .  J e s t  on znaną  od dawna o p e r a c j ą  j ednos tkową  
s t o sowaną  d l a  w i e l u  p roce s ów,  z w ła sz c za  p rocesów chemicznych i  stanowi j e d 
ną z  podstawowych o p e r a c j i  p r zy  obróbce  wód ob iegowych,  ś c i eków i  o d p y l a 
n iu  gazów.

Mimo l i c z n y c h  badań ,  f i l t r a c j a  z a w i e s i n  j e s t  problemem n i e  rozwiązanym 
j e d n o z n a c z n i e ,  a dane  l i t e r a t u r o w e  wykazu ją  c z ę s t o  duże r o z b i e ż n o ś c i . 2 t e 
go wzg l ędu  r o z d z i a ł  z a w i e s i n  s t w a r z a  w w ie lu  p rzypadkach  t r u d n o ś c i  i  s t a 
nowi poważną p r z e s zk od ę  w p r o c e s i e  t e c h no l og i c z ny m .  P o z o r n i e  p r o s t y  p r o 
ce s  r o z d z i a ł u  u z a l e ż n i o n y  j e s t  od s z e r e g u  makro-  i  m i k ro p a r a m e t r ów ,c ha r a k 
t e r y z u j ą c y c h  z a w i e s i n ę ,  j a k :  s t ę ż e n i e  i  s t o p i e ń  r o z d r o b n i e n i a  f a z y  s t a 
ł e j ;  wpływ w y wi e ra j ą  r ów n ież  k s z t a ł t ,  o b j ę t o ś ć  i  po rowa tość  c z ą s t e k  f azy  
s t a ł e j ,  l e p k o ś ć ,  g ę s t o ś ć ,  t e m p e r a t u r a ,  a  t a k ż e  z j a w i s k a  t o w a rz y s z ą c e ,  np.  
k r y s t a l i z a c j a  podczas  f i l t r o w e n i a ,  b lokowan ie  p r z e g r ó d ,  z j a w i s k a  e l e k t r o -  
k i n e t y c z n e  w y s t ę p u j ą c e  na g r a n i c y  f a z  w ka p i l a rn ym  u k ł a d z i e  f i l t r a c y j n y m ,  
s t r u k t u r a  o sadu  i  i n n e .  P r z e b i e g  f i l t r a c j i  i  r o z d z i a ł u  u z a l e ż n i o n y  j e s t  
r ów n ie ż  od warunków t worzen i a-  s i ę  z a w i e s i n y ,  od c za su  i  i n t e n s y w n o ś c i  m i s -  
3 z a n i 8 ,  od ro d z a j u  t r a n s p o r t u  do f i l t r u ,  od opo ru  p r ze g ro d y  f i l t r a c y j n e j ,
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od różn icy  c iśn ie ń  i  innych czynników. W n iektórych  przypedkech objętość  

właściwa tworzącego e ię  osadu je s t  niew spółm iernie duża w odn iesien iu  do 

rzeczyw istego stężen ia  fazy  s t a łe j .  D latego stę że n ie  fazy s ta łe j  n ie  Jest 

równoznaczne z masę czy ob ję tośc ią  p lacka , poza substancją suchą bowiem wy

stępuje jeszcze  masa zatrzymanego f i l t r a t u .

Czynnik i wyżej wymienione dają obraz trudności i  tłumaczą brak u jęc ia  

poszczególnych za leżn o śc i ogólnym prawem, tym bardz ie j że każda przemysło

wa zaw iesina stanowi indywidualny układ dyspersyjny o odrębnych właściwo

śc iach  i  odmiennym zachowaniu s ię  podczas f i l t r a c j i .  Wymaga to z k o le i ba

dania zdo ln ośc i sedymentowanla oraz f i l t ro w a ln o ś c i danej zaw iesiny, a tak

że doboru właściwych parametrów i  metod ro zd z ia łu , w za leżn o śc i od róż

nych warunków. Do celów praktycznych, d la  okreś len ia  zespołu trudno wymię- 

rzalnych ilośc iow o mikroparametrów lim itu ją cy ch  przebieg procesu f i l t r a 

c j i ,  wprowadzono p o jęc ie  tzw. oporu właściwego f i l t r a c j i  [3]. Opór wła

ściwy f i l t r a c j i  je s t  Jednym z parametrów charakteryzujących zdolność odda

wanie wody przez osady. Dednak ze względu na czasochłonność procesu, s to 

su je s ię  również Jako wskaźnik odwadnialności osadu czas ssania k a p ila r 

nego CSK.

Metoda oznaczania CSK zaproponowana przez B a s k e rv ille 'a  i  G a le ’ s [4,5], 

polegająca na wykorzystaniu s i ł  ssących b ib u ły  do odciągania f i l t r a t u  z 

osadu, je s t  bardzo szybka i  proste .

Stosowane obecnie metody odwadniania osadów n ie  zawsze dają dobre efek

ty . Stąd wciąż trwają poszukiwania nowych metod i  czynników, które przy

sp iesza łyby  i  u doskon a liły  proces odwadniania osadów ściekowych. Dednym z 

tak ich  czynników może być nadźwiękawianie osadów ściekowych przy użyciu  

f a l  ultradźwiękowych przed procesem mechanicznego odwadniania.

U ltradźw ięk i wpływają na przebieg szeregu procesów, ja k : ekstrakcja ,

suszen ie , k r y s ta liz a c ja ,  d e s ty lac ja  i  f i l t r a c j a ,  oczyszczanie powierzch

n i m eta li, s z k ie ł  i  inne. Wskutek n iszczącego oddziaływ ania na bakte rie  

można przy pomocy ultradźwięków przeprowadzić s te ry liz a c ję  mleka, wody o- 

raz redgkcję b a k te r i i  w ściekach i  osadach ściekowych [6], W w ielu  przy

padkach os iąg n ię to  w yniki pozytywne, przynajm niej w s k a l i  la b o ra to ry jn e j, 

np. w przypadku k o ag u lac ji resztek w łókien celulozowych w ściekach z fa 

b ryk i papieru [7] czy oczyszczania c iek ły ch  paliw  od domieszek c iek ły ch  i  

sta łych  [8] .

Stw ierdza s ię  w badaniach, że fa le  ultradźwiękowe mogą wywoływać pro

cesy o przeciwnym charakterze , ja k : dyspersja i  koagulacja, polim eryzacja  

i  depolim eryzacja, u t le n ia n ie  i  redukcja, i  inne. Dyspergujące i  koagulu- 

j ą c e  d z ia ła n ie  f a l  ultradźwiękowych odgrywa is to tn ą  ro lę  w układach c ie k 

ł y c h ,  wywołując szereg efektów wtórnych. E fekty  koagulujęcego d z ia ła n ia  

f a l  u l t r a d i w i ę k o w y c h  uzależnione są między innymi od rozmiarów cząstek nad- 

dźwiękawiane j  zaw iesiny i  od cz ę s to tliw o śc i dźwięku. Dla każdej w ie lk o śc i . 

zawie szonych  c z ę s t e k  is tn ie je  określony optymalny p rze d z ia ł częs tośc i 

< jań. w którym dochodzi w wyniku zderzeń do k oag u lac ji cząstek.3ako czyn
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nik wpływa jący  na koagulację uważane je s t  cd dawna c iś n ie n ie  promieniowa

n ia , powodujęce tworzenie s ię  s t r e f  akumulacyjnych [9],

Początkowo cz ą s tk i fazy s ta łe j  przem ieszczają s ię  między strza łkam i i  

węzłami i  oddziaływ ujęc wzajemnie na s ie b ie  gromadzę s ię ,  tworząc skupisko 

o większych rozm iarach. Chaotyczne ruchy tych skupisk powoduję przy zde

rzeniach z drobnymi częstkam i da lsze zw iększenie wymiarów i  c ię ża ru . Inne 

czę s tk i o różnych rozmiarach i  amplitudach drgań, przem ieszczające się z  róż
ną szybkościę w kierunku s t r a f  akumulacyjnych, mogę w wyniku zderzeń u le 

gać samorzutnej k o a g u la c ji. Gromadzenie s ię  częstek w stre fa ch  akumulacyj

nych sp rzy ja  ko a g u la c ji tych częetak. Zjawisko ko a g u la c ji ultradźwiękowej 

częstek tłumaczone je s t  także zaburzeniam i sy m e tr ii podwójnej warstwy elek

tryczn ej wokół poruszających s ię  częstek , w wyniku czego może wytworzyć 

s ię  moment dipolowy i  w konsekwencji oddziaływ anie międzyraolekularne, po

wodujęce p rzyc ięg n ie  i  koagulację częstek.

E fek ty  dyspergujęcego d z ia ła n ia  f a l  ultradźwiękowych uzależnione są

n ie  ty lk o  od wymienionych ju ż  parametrów akustycznych, le c z  również od

tak ich  w łasności badanych układów, ja k : lepkość c ie c zy , obecność e le k tro 

litó w  i  p o l ie le k t ro l itó w , charakter składników , makroetruktura ośrodka,tem

peratura i t d .

Za leżn ośc i między oddziaływaniem f a l i  ultradźw iękowej a cechami nadżwię* 

kawianego ośrodka k ie ru ję  uwagę na s tru k tu rę  i  w łaściw ości substancji s k ła -  

dejęcych się ns badane osady oraz na oddziaływ anie międzymolekularne w tym

ośrodku. U ltrad źw ięk i bowiem mogę. Jak ju ż  zaznaczono wyżej, wpływać na

międzyczęsteczkowe s i ł y  o r ie n ta c j i  i  d y s p e rs ji, mogę powodować destrukcję  

otoczek hydrotacyjnych, destrukcję  asocjatów , mogę zm ieniać wartość poten

c ja łu  e lektrok in etycznego , a tym samym wpływać na przebiag zjaw isk zacho

dzących na gran icy  faz i t d .  O p iera jąc s ię  na wyżej omawianych możliwo

śc iach  d z ia ła n ia  ultradźwięków w przedstaw ionej pracy podjęto próbę zasto

sowania, obok chemicznych środków do odwadniania, f a l  ultradźwiękowych o 

cz ę s to śc i drgań (20 kHz) Jako czynnika in te n sy fik u jąceg o .

Cześć doświadczalna i  w yniki badań

Badania zmian odw adnielności osadu ściekowego przy zastosowaniu f a l  u l

tradźwiękowych obejmowały:

-  próbę odwadniania osadów surowych i  wstępnie preparowanych metodę f i l 

t r a c j i  próżniowej w s k a l i  la b o ra to ry jn e j,

-  u s ta le n ie  wpływu f a l  ultradźwiękowych na oaady poprzez pomiary zmian o- 

poru właściwego, CSK oraz oznaczania końcowego uwodnienia osadu.

w przeprowadzonych badaniach skoncentrowano e lę  na osadzie z przemysłu 

metalowego, pochodzącego z chemicznej o czy szcza ln i ścieków galwanlzerskich 

z Kombinatu T ech n ik i Św ietln e j "Połam” w B ie lsk u  B ia łe l  (określonym Jako 

“m ineralny") oraz na osadzie przefermentowanym, pochodzącym z oczy szcza ł-
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n i ścieków m iejsk ich  w Tychach, s to su jące j m ezofilną fermentację metanową 

(określonym jako osad "organ iczny"). °o nadźwiękawiania prób stosowano de- 

z in te g ra to r  ultradźwiękowy typu U D -ll-a u to m atic , p rodukcji krajow ej. Wy

znaczenie optymalnych parametrów chemicznego preparowania osadów przed ich  

odwadnianiem, rozpoczęto od u sta le n ia  n a jkorzystn ie jszych  warunków s trą ca 

n ia wapnem oraz wspomagania procesu flo ku lantam i. Podatność osadów na od

wadnianie oceniano na podstawie zmian czasu ssan ia  kapilarnego CSK.

W próbach tych stosowano dawki flokulantów  do 15 mg/g smo d la  osadu mi

neralnego oraz do 40 mg/g smo d la  osadu organicznego. W przypadku osadu 

mineralnego stw ierdzono, że spośród badanych środków chemicznych jedyn ie  

Zetag 63 i  92 powodował 2 ,5 -krotne  skrócen ie CSK, natomiast pozostałe  

zw iązki chemiczne n ie  da ły  praktyczn ie  żadnych efektów. Dla osadu organicz

nego, natom iast, w szystkie stosowane środk i spowodowały skrócen ie  CSK.przy 

czym znaczny e fekt uzyskano również przy użyciu  Zetagu 63 i  92. Próby nad 

wpływem nadźwiękawiania osadu mineralnego niepreparowanego w ykazały,że ze 

wzrostem czasu nadźwiękawiania od 0 do 10 minut, uwodnienie końcowe osa

du zm alało od 83,55 do 77,45%, przy czym Już po 5 minutach nadźwiękewia-

n ia  uzyskano uwodnienie 77,49%. Opór właściwy osadu wzrasta okresowo od 
9 98,62 . 10 do 24,19 . 10 m/kg, uzyskując wartość największą po nadźwięka- 

w lanlu osadu w ciągu 5 minut. Przy dwukrotnie dłuższym czas ie  nadźwięka

w iania wartość oporu właściwego prak tyczn ie  n ie  u leg ła  zmianie (rys . 1).
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Dla osadu organicznego odwirowywanego na wirówce la b o ra to ry jn e j WE-5 w 

oparciu  o pomiary stw ierdzono, że ze wzrostem czasu nadźwiękawiania od 0 

do 300 sekund uwodnienie osadu zm niejszyło  s ię  od 87,85% do 82,71%, zaś 

czas ssan ia  kapilarnego o s ią g a ł wartość minimalną po 15 sekundach nadźwię

kaw iania. I lu s tr u je  to rys . 2.

Podobne badania przeprowadzono d la  osadu organicznego z dodatkiem f lo 

kulantów Zetag 63 i  Zetag 92, a następnie przy łącznym użyciu  flokulantów  

i  ultradźw ięków. Otrzymane w yniki wykazały, te  bez nadźwiękawiania Zetag 

63 ob n iża ł końcowe uwodnienie osadu o 15%, w przypadku zastosowania Zeta- 

gu 92 wartość uwodnienia była  po odwirowaniu nawet wyższa o 1% w porów

naniu z osadem niepreparowanym. Nadźwiękawlanle w tych warunkach osadu w 

ciągu 5 minut spowodowało w obu przypadkach obn iżen ie końcowego uwodnie

nia oaadu o 5% przy preparowaniu Zetagiem 63 oraz o 2,5% przy zastosowa

niu Zetagu 92. ¿Jednocześnie w zrasta ł czas ssan ia  kapilarnego nadźwiękawia- 

nych osadów (rys . 3).
Z rysunku tego wynika, że d la  osadu preparowanego Zetagiem 63 i  92 Jak 

i  d la  innych badanych w pracy flokulantów  największe zmiany czasu ssania  

kap ilarnego i  uwodnienia osadu występują po 2 minutach nadźwiękawiania.
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Rys.  3 .  Wpływ cza su  nadżwiękawiania osadu organicznego preparowanego Zeta-
gi8it 63 i 92 na czas ssania kapilarnego i gego uwodnienie
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stąd przy dalszych  próbach czas ten p rzy ję to  jako optymalny czas nadźwię- 

kawiania.

Obserwacje zmian w artośc i oporu właściwego i  końcowego uwodnienia p la c 

ka osadu mineralnego niepraparowanego i  preparowanego przy użyciu różnych 

związków oraz nienadźwiękawianego i  nadźwiękawianego w ciągu 2 minut, po

zw o liły  na stw ierdzen ie  k ilk u  praw idłow ości. Zarówno d la  osadu nieprepa- 

rowanego. Jak i  preparowanego zastosowanymi związkami uzyskiwano po nad- 

dźwiękowieniu znaczny wzrost w artośc i oporu właściwego f i l t r a c j i .  N a jn iż

szy wzrost stw ierdzono d la  osadu preparowanego Rokrysolem WF-2, największy  

wzrost d la  osadu preparowanego przy użyciu  Rokrysolu WF-3 oraz Magnaflocu 

LT-24. Wzrostowi oporu właściwego f i l t r a c j i  tow arzyszyło zawsze zm niej

szenie uwodnienia końcowego placka f i lt ra c y jn e g o  d la  osadu nadźwiękawla- 

nego. Spadek końcowego uwodnienia osadu w porównaniu z osadem nienadźwię- 

kawianym i  niepreparowanym m ie ś c ił s ię  w p rze d z ia le  od 0,47 do 11,15% w 

za leżn o śc i od zastosowanego flo k u la n ta  (rys . 5).
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Rys. 4. Zmiany w artośc i oporu właściwego f i l t r a c j i  osadów preparowanych i  
niepreparowanych, nienadźwiękawianych i  nadźwiękawiańych

Omówienie wyników

Badane w pracy osady śc iek ow e  s t a n o w i ły  skomplikowane układy wieloskład
nikowe, w ie lo fa z o w e ,  a ponadto p o l i d y s p e r s y j n s .  Oddzia ływ anie  zarówno środ
ków chemicznych (np. p o l i e l e k t r o l i t ó w ) , jak i  f a l  ultradźwiękowych w ta 
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k ich  ośrodkach je s t  niezwykle złożone i  w ielokierunkowe. In terp re tacje  

tych oddziaływań je s t  skomplikowana a często je s t niemożliwa z uwagi na 

brak jednoznacznych h ipotez czy poględów w odn iesien iu  do n iektórych z ja 

w isk. Na podstawie uzyskanych wyników badań zaobserwowano, że zastosowane 

p o l ie le k t r o l i t y  wywieraję w w iększości wyraźny wpływ na zm niejszenie war

to ś c i oporu właściwego osadu mineralnego (rys . 4 ) .
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dawka Smgfg smo 

II osad preparowany Magnat tokiem LT -21.
dawka Smgfg smo ■ m osad preparowany Rokrysottm )&F~2. 
dawka tOmgfg smo

IV osad preparowany wapnem CaO.
dawka iO mg/g smo

V osad niepreparowany
VI osad preparowany Zetagiem 92

dawka 2.5 mgj g smo
VII osad preparowany Zetagiem63

dawka 2^mgjg smo 
v m  osad preparowany RokrysotemWF 3 

dawka S mg/g smo 
IX osad preparowany RokrysotemWF 5 

dawka 15 mgj g smo

vm

Rys. 5. Zmiany uwodnienia osadów preparowanych i  nlepreparowanych.nadźwię- 
kawianych i  nienadźwiękawianych

Jak widać na rysunku 4,w przypadku łącznego d z ia ła n ia  ultradźwięków 1

flókulantów  p rze d z ia ł zmian w artości oporu właściwego osadu Jest znacznie

większy (n iż  przy stosowaniu samych ty lko  p o l ie le k t r o l itó w ), wynosi 
9 98 ,5 5 . 10 -  17,2 . 10 m/kg i  za wyjątkiem Zetagu 92 przekracza d la  pozosta

łych preparatów wartość oporu właściwego osadu niepreparowanego.Zmiana o- 

poru właściwego osadu przy łącznym stosowaniu ultradźwięków 1 p o lie le k tro -  

litó w  wynika zatem z wypadkowego obniżającego d z ia ła n ia  w iększości prepa

ratów i  s ta le  zwiększającego opór właściwy osadu d z ia ła n ia  ultradźwięków. 

Zaobserwowane i  przedstawione na rys . 4 zmiany pozwalają na dalsze stw ier

dzenie, że w przypadku stosowania flókulantów , d la  w iększości preparatów  

is tn ie je  wprost proporcjonalna zależność między zmianą oporu właściwego o- 

sadu a końcowym uwodnieniem placka f ilt ra c y jn e g o . Takie p o l ie le k t r o l it y  

jak Zetag 63, Zetag 92, Rokrysol WF-3, WF-5, wpływając na obniżenie oporu 

właściwego osadu, poprawiają równocześnie zdolność oddawania wody i  powo

dują zm niejszenie w artości końcowego uwodnienia osadu. Rokrysol WF-2 i
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wapno, zw iększając wartość oporu właściwego osadu, pogarszają zdolność od

wadniania osadu i  uwodnienie końcowe placka f ilt ra c y jn e g o  je s t większe 

lub prawie równe w artości uwodnienia osadu niepreparowanego. Dla n iek tó 

rych zastosowanych preparatów (Magnafloc LT-24 i  LT-25) obserwuje s ię  na

tomiast odwrotnie proporcjonalny zależność między zmianami obu rozpatrywa

nych w łasności (rys. 4 i  5). Uzyskane w yniki potw ierdzają wniosek, że wy

łączn ie  wartość oporu właściwego osadu i  Jego zmiany n ie mogę być miaro

dajnym wskaźnikiem, charakteryzującym  proces f i l t r a c j i .  Zastosowanie u l

tradźwięków w warunkach prowadzonego procesu, wywołujących w każdym przy

padku wzrost oporu właściwego powoduje równocześnie s ta le  spadek uwodnie

nia placka f i lt r a c y jn e g o . Z tego względu d la  oceny wpływu fa l  u ltradźw ię

kowych na efekt odwadniania badanych osadów konieczne je s t  równoczesne roz

patrywanie oporu właściwego Jak i  końcowego uwodnienia placka f i l t r a c y jn e 

go. W badanym zestaw ie środków i  osadów przy równoczesnym stosowaniu ultra

dźwięków i  p o lie le k t ro litó w , is tn ie je  wyraźnie odwrotnie proporcjonalna  

zależność między zmianami oporu właściwego osadu, a końcowym uwdonieniem 

placka a m ianowicie: przy w zroście oporu właściwego f i l t r a c j i  maleje uwod

n ien ie  końcowe osadu.

Łączny efekt wstępnego nadźwiękawiania osadów i  ich  preparowania wymie

nionymi związkami je s t w każdym badanym przypadku korzystny,co  potw iśrdza- 

ją dane zestawiona w ta b e l i 1.

Tabela 1

Zmiany końcowego uwodnienia osadu mineralnego

Rodzaj
preparatu

Wartość obniże
n ia  końcowego 
uwodnienia w 
wyniku d z ia ła 
n ia  flo k u la n ta

(AWk )

Wartość obniże
n ia  końcowego 
uwodnienia w 
wyniku wstępne
go nadźwięka
w iania

(AWk )

Łączna zmiana 
obniżenia  
w artości koń
cowego uwod
n ien ia  w wyni
ku wstępnego 
nadźwiękawia
n ia  i  preparo
wania

(AWk )

..........* "" ..... T ......... ...

Osad niepreperowany - 3,94 3,94
Rokrysol WF-2 + 0,55 3,65 3,00

Magnafloc LT-24 + 2,75 4,95 2,20

Magnafloc LT-25 + 3,70 6,13 2,43
Wapno CaO 0,47 2,80 3,27

Zetag 92 3,67 5,91 9,48

Zetag 63 6,61 2,56 9,17

Rokrysol WF-3 6,92 3,72 10,64

Rokrysol WF-5 7,04 4.11 11,15

+ '-  oznacza wzrost w artości uwodnienia końcowego w stosunku do osadu n ie 
preparowanego (ds łan ie  pogarszające).
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B liż s z a  a n a liza  wyników prowadzi do stw ierdzen ia , że na poprawę własno

ś c i  f i lt r a c y jn y c h  badanego osadu mineralnego wpływają f lo k u la n ty  słabo i  

s i ln ie  kationoaktywne, a więc Rokrysol WF-5, Zetag 63 i  92 oraz kationo

wy Rokrysol WF-3. Zastosowane d la  porównania wapno zajmuje położen ie pra

wie środkowe, poprawiając w .nieznaczny sposób zdolność odwadniania osadu. 

Spostrzega s ię  również pewną gradację w oddziaływ aniu wymienionych związ

ków, a m ianowicie, największe obniżenie w artości uwodnienia końcowego wy

wołuje s i ln ie  kationoaktywny Rokrysol WF-5, w mniejszym stopniu  wpływa ka

tionowy Rokrysol WF-3 i  Jeszcze mniejsze zmiany obserwuje s ię  przy zastoso

waniu również kationoaktywnych p o lie le k t ro litó w  Zetag 63 i  92.

Najmniejszą chociaż pozytywną zmianę w łasności f i lt r a c y jn y c h  wywołuje 

także wapno. Zw iązki słabo i  s i ln ie  anionoaktywne, a więc Rokrysol WF-2, 

Magnafloc LT-24 i  LT-25 pogarszają, jak już  zauważono wyżej.odwadnialność 

badanego osadu m ineralnego.

W odn iesien iu  do osadu mineralnego potwierdza s ię  również pozytywny 

wpływ ultradźwięków na w łasności odwadniania osadów bez względu na rodzaj 

zastosowanego p o l ie le k t r b l i t u .  Łączne zaś oddziaływ anie ultradźwięków i  

flokulantów  Jest w odn iesien iu  do obu rodzajów osadu (mineralnego i  orga

nicznego) wypadkową wpływu ultradźwięków, polepszających odwadnialność o- 

sadu 1 flokulantów  słabo zw iększających lub (jak w przypadku Zetagu 92) 

pogarszających nawet tę odwadnialność.
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IEJ’EMEKH BREnHHti COilBOSHBJISHirt «SMtffiWUi»» H 3PKMH KJJ3ULSa5HOro 
BOACaBAiJHii r.KSUPOBAJCG GCAJIKOS C I M a a  B0£ £ yjEMPASSyKOBlM nOJBi

r  « s  «  e

B cTatH E0Ka3aHo pesyatTaiu pcxsxoBaHHii sitHKHU« yabTpaaayKotibOc sum. z 
r.oaM3.ieKTpoiBT0B Ha ocaxKB npcebiE.'teiiHax a 3e^BCKoxa3aacKax. ctoHKbtx r c a .1'3£-

AHr nosaTyBHae AeJiOTrwe yxBTpasByxoB Ha cnocodnocrb oiAaBaiwa b o  ah; liiixeAo-

EaHHX OSaAKOB.

VALUE CHANGES 0?  SPECIFIC FILTRATION RESISTANCE AND CAPILARY 
SUCKING T l t l t  OF PRELIMINARILY PREPARED AND SOUND AMPLIFIED 
SEWAGE SLUDGES

3 u m fil £ r  y

The paper presents The results af tests concerning the influence of u l 
trasonic waves end s y n t h e t i c  polymers on industrial and communal sewage  
sludges.

Positive ultrasonic effect on deivaterability rf the tested sewage slud-V
ges has been found.


