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Streszczenie. W pracy przedstawiono wyniki badan dotyczacych wply-
wu fal ultradzwiekowych i polielektrolitow na osady ze. $ciekow prze-
mystowych i komunalnych. Stwierdzono pozytywne dziatanie ultradzwie-
kéw na zdolno$¢ odwadniania badanych osaddw.

Oczyszczanie $ciekéw metodami konwencjonalnymi wigze sie $cisle z za-
gadnieniem przerobu znacznych ilo$ci osadéw. Osady te charakteryzuje sie
duzym stopniem uwodnienia od 90 do 93%, a spos6b przerébki i likwidacji
osadow jest jednym z czynnikéw decydujgcych o kosztach procesu przerdbki
ossdéw i pochtania od 50 do 80% kosztow catego procesu oczyszczania $cie-
kéw [i] . Wzasadzie procesy likwidacji osadéw poprzedzane sg przez wstep-
ne zageszczanie, a nastepnie odwadniane mechanicznie.

Wybér wtasciwego sposobu odwadniania, obok rozwigzan technologicznych,
taczy sie rowniez ze stopniem odwadnialno$ci osadéw. Przebieg procesu od-
wadniania zalezy nie tylko od rodzaju zastosowanych urzadzen, lecz takze
od rodzaju powstajgcych osadow [2].

Jednym z bardzo czesto stosowanych proces6w w odwadnianiu osadéw jest
proces filtracji prézniowej. Jest on znang od dawna operacja jednostkowa
stosowang dla wielu proceséw, zwtaszcza proceséw chemicznych i stanowi jed-
ng z podstawowych operacji przy obrébce wéd obiegowych, $ciekéw i odpyla-
niu gazéw.

Mimo licznych badan, filtracja zawiesin jest problemem nie rozwigzanym
jednoznacznie, a dane literaturowe wykazujg czesto duze rozbieznos$ci.2 te-

go wzgledu rozdziat zawiesin stwarza w wielu przypadkach trudno$ci i sta-
nowi powazng przeszkode w procesie technologicznym. Pozornie prosty pro-
ces rozdziatu uzalezniony jest od szeregu makro- i mikroparametréow,charak-

teryzujgcych zawiesine, jak: stezenie i stopien rozdrobnienia fazy sta-
tej; wplyw wywierajg rowniez ksztatt, objeto$¢ i porowato$¢ czagstek fazy
statej, lepko$¢, gestos$¢, temperatura, a takze zjawiska towarzyszace, np.
krystalizacja podczas filtrowenia, blokowanie przegréd, zjawiska elektro-
kinetyczne wystepujace na granicy faz w kapilarnym uktadzie filtracyjnym,
struktura osadu i inne. Przebieg filtracji i rozdziatu uzalezniony jest
réwniez od warunkéw tworzenia- sie zawiesiny, od czasu i intensywnos$ci mis-
3zani8, od rodzaju transportu do filtru, od oporu przegrody filtracyjnej,
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od réznicy cisnien i innych czynnikéw. W niektérych przypedkech objetos¢
wtasciwa tworzacego eie osadu jest niewspodéimiernie duza w odniesieniu do
rzeczywistego stezenia fazy statej. Dlatego stezenie fazy statej nie Jest
rébwnoznaczne z mase czy objetoscig placka, poza substancjg sucha bowiem wy-
stepuje jeszcze masa zatrzymanego filtratu.

Czynniki wyzej wymienione dajg obraz trudnos$ci i ttumacza brak ujecia
poszczegdélnych zaleznos$ci ogélnym prawem, tym bardziej ze kazda przemysto-
wa zawiesina stanowi indywidualny uktad dyspersyjny o odrebnych wtasciwo-
$ciach i odmiennym zachowaniu sie podczas filtracji. Wymaga to z kolei ba-
dania zdolnos$ci sedymentowanla oraz filtrowalnos$ci danej zawiesiny, a tak-
ze doboru witasciwych parametréow i metod rozdziatu, w zaleznosci od réz-
nych warunkéw. Do celéw praktycznych,dla okre$lenia zespotu trudno wymie-
rzalnych ilosciowo mikroparametréw limitujacych przebieg procesu filtra-
cji, wprowadzono pojecie tzw. oporu wiasciwego filtracji [3]. Opoé6r wia-
Sciwy filtracji jest Jednym z parametrow charakteryzujgacych zdolnos$¢ odda-
wanie wody przez osady. Dednak ze wzgledu na czasochtonno$¢ procesu, sto-
suje sie roéwniez Jako wskaznik odwadnialnosci osadu czas ssania kapilar-
nego CSK.

Metoda oznaczania CSK zaproponowana przez Baskerville'a i Gale’s [4,5],
polegajaca na wykorzystaniu sit ssacych bibuty do odciggania filtratu z
osadu, jest bardzo szybka i proste.

Stosowane obecnie metody odwadniania osadéw nie zawsze dajg dobre efek-
ty. Stad wcigz trwaja poszukiwania nowych metod i czynnikéw, ktére przy-
spieszatyby i udoskonality proces odwadniania osadéw $ciekowych. Dednym z
takich czynnikébw moze by¢ nadzwiekawianie osadéw $ciekowych przy uzyciu

fal ultradzwiekowych przed procesem mechanicznego odwadniania.

Ultradzwieki wplywaja na przebieg szeregu proceséw, jak: ekstrakcja,
suszenie, krystalizacja, destylacja i filtracja, oczyszczanie powierzch-
ni metali, szkiet i inne. Wskutek niszczgcego oddziatywania na bakterie

mozna przy pomocy ultradzwiekéw przeprowadzi¢ sterylizacje mleka, wody o-
raz redgkcje bakterii w $ciekach i osadach s$ciekowych [6], Wwielu przy-
padkach osiggnieto wyniki pozytywne, przynajmniej w skali laboratoryjnej,
np. w przypadku koagulacji resztek witékien celulozowych w $ciekach z fa-
bryki papieru [7] czy oczyszczania ciektych paliw od domieszek ciektych i
statych [8].

Stwierdza sie w badaniach, ze fale ultradzwigkowe moga wywotywaé pro-
cesy o przeciwnym charakterze, jak: dyspersja i koagulacja, polimeryzacja
i depolimeryzacja, utlenianie i redukcja, i inne. Dyspergujace i koagulu-
jace dziatanie fal ultradzwiekowych odgrywa istotng role w uktadach ciek-
tych, wywotujac szereg efektéw wtérnych. Efekty koagulujecego dziatania
fal ultradiwiekowych uzaleznione sg miedzy innymi od rozmiaréw czastek nad-
dZwiekawianej zawiesiny i od czestotliwo$ci dzwieku. Dla kazdej wielko$ci .
zawieszonych czestek istnieje okreslony optymalny przedziat czestosci
< jan. w ktérym dochodzi w wyniku zderzen do koagulacji czgstek.3ako czyn-
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nik wpltywajacy na koagulacje uwazane jest cd dawna cis$nienie promieniowa-
nia, powodujece tworzenie sie stref akumulacyjnych [9],

Poczatkowo czastki fazy statej przemieszczajg sie miedzy strzatkami i
weztami i oddziatywujec wzajemnie na siebie gromadze sie, tworzac skupisko
o wiekszych rozmiarach. Chaotyczne ruchy tych skupisk powoduje przy zde-
rzeniach z drobnymi czestkami dalsze zwigekszenie wymiaréw i ciezaru. Inne
czestki o réznych rozmiarach i amplitudach drgan,przemieszczajace sie z roz-
Ng szybkoscie w kierunku straf akumulacyjnych, moge w wyniku zderzen ule-
ga¢ samorzutnej koagulacji. Gromadzenie sie czestek w strefach akumulacyj-
nych sprzyja koagulacji tych czeetak. Zjawisko koagulacji ultradZzwiekowej
czestek tlumaczone jest takze zaburzeniami symetrii podwdjnej warstwy elek-
trycznej wokoét poruszajgcych sie czestek, w wyniku czego moze wytworzyé
sie moment dipolowy i w konsekwencji oddziatywanie miedzyraolekularne, po-
wodujece przyciegnie i koagulacje czestek.

Efekty dyspergujecego dziatania fal ultradzwiekowych uzaleznione sa
nie tylko od wymienionych juz parametréw akustycznych, lecz réwniez od
takich witasnosci badanych uktadéw, jak: lepkos$¢ cieczy, obecno$¢ elektro-
litbw i polielektrolitow, charakter sktadnikéw, makroetruktura osrodka,tem-
peratura itd.

Zaleznos$ci miedzy oddzialywaniem fali ultradzwiekowej a cechami nadzwie*
kawianego osrodka kieruje uwage na strukture i witasciwosci substancji skta-
dejecych sie ns badane osady oraz na oddziatywanie migedzymolekularne w tym
osrodku. Ultradzwieki bowiem moge. Jak juz zaznaczono wyzej, wptywaé na
miedzyczesteczkowe sity orientacji i dyspersji, moge powodowac¢ destrukcje
otoczek hydrotacyjnych, destrukcje asocjatéw, moge zmienia¢ wartos¢ poten-
cjatu elektrokinetycznego, a tym samym wpltywaé¢ na przebiag zjawisk zacho-
dzacych na granicy faz itd. Opierajagc sie na wyzej omawianych mozliwo-
dciach dziatania ultradzwiekéw w przedstawionej pracy podjeto prébe zasto-
sowania, obok chemicznych $rodkéw do odwadniania, fal ultradZzwigekowych o

czestosci drgan (20 kHz) Jako czynnika intensyfikujacego.

Czes$¢ doswiadczalna i wyniki badan

Badania zmian odwadnielno$ci osadu $ciekowego przy zastosowaniu fal ul-

tradzwiekowych obejmowaty:

- prébe odwadniania osadéw surowych i wstepnie preparowanych metode fil-
tracji prézniowej w skali laboratoryjnej,
- ustalenie wpltywu fal ultradZzwiekowych na oaady poprzez pomiary zmian o-

poru wtasciwego, CSK oraz oznaczania koncowego uwodnienia osadu.

w przeprowadzonych badaniach skoncentrowano ele na osadzie z przemystu
metalowego, pochodzgacego z chemicznej oczyszczalni $Sciekéw galwanlzerskich
z Kombinatu Techniki Swietlnej "Potam” w Bielsku Biatel (okreslonym Jako

“mineralny”™) oraz na osadzie przefermentowanym, pochodzacym z oczyszczat-
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ni $ciekéw miejskich w Tychach, stosujgacej mezofilng fermentacje metanowag
(okreslonym jako osad "organiczny"). °o nadzZwiekawiania préb stosowano de-
zintegrator ultradzwiekowy typu UD-Ill-automatic, produkcji krajowej. Wy-
znaczenie optymalnych parametréw chemicznego preparowania osadéw przed ich
odwadnianiem, rozpoczeto od ustalenia najkorzystniejszych warunkéw straca-
nia wapnem oraz wspomagania procesu flokulantami. Podatno$¢ osadéw na od-
wadnianie oceniano na podstawie zmian czasu ssania kapilarnego CSK.

W prébach tych stosowano dawki flokulantéw do 15 mg/g smo dla osadu mi-
neralnego oraz do 40 mg/g smo dla osadu organicznego. W przypadku osadu
mineralnego stwierdzono, ze spos$réd badanych $rodkéw chemicznych jedynie
Zetag 63 i 92 powodowat 2,5-krotne skrécenie CSK, natomiast pozostate
zwigzki chemiczne nie daty praktycznie zadnych efektéw. Dla osadu organicz-
nego, natomiast, wszystkie stosowane $Srodki spowodowaly skrécenie CSK.przy
czym znaczny efekt uzyskano réwniez przy uzyciu Zetagu 63 i 92. Préby nad
wpltywem nadzZzwiekawiania osadu mineralnego niepreparowanego wykazaty,ze ze
wzrostem czasu nadzZzwiekawiania od O do 10 minut, uwodnienie konncowe osa-
du zmalato od 83,55 do 77,45%, przy czym Juz po 5 minutach nadzwigekewia-
nia uzyskano uwodnienie 77,49%. Opoér witasciwy osadu wzrasta okresowo od
8,62 . 109 do 24,19 . 109 m/kg, uzyskujac wartos¢ najwiekszag po nadziwieka-
wlanlu osadu w ciggu 5 minut. Przy dwukrotnie diuzszym czasie nadzwieka-

wiania warto$¢ oporu wtasciwego praktycznie nie ulegta zmianie (rys. 1).
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Dla osadu organicznego odwirowywanego na wiréwce laboratoryjnej WE-5 w
oparciu o pomiary stwierdzono, ze ze wzrostem czasu nadzwiekawiania od O
do 300 sekund uwodnienie osadu zmniejszyto sie od 87,85% do 82,71%, za$
czas ssania kapilarnego osiggat wartos¢ minimalng po 15 sekundach nadzwie-

kawiania. llustruje to rys. 2.

Podobne badania przeprowadzono dla osadu organicznego z dodatkiem flo-
kulantéw Zetag 63 i Zetag 92, a nastepnie przy tacznym uzyciu flokulantéw
i ultradzwiekéw. Otrzymane wyniki wykazaty, te bez nadzZwigekawiania Zetag
63 obnizat konncowe uwodnienie osadu o 15%, w przypadku zastosowania Zeta-
gu 92 warto$¢ uwodnienia byta po odwirowaniu nawet wyzsza o 1% w porow-
naniu z osadem niepreparowanym. Nadzwiekawlanle w tych warunkach osadu w
ciggu 5 minut spowodowato w obu przypadkach obnizenie koncowego uwodnie-
nia oaadu o 5% przy preparowaniu Zetagiem 63 oraz o 2,5% przy zastosowa-
niu Zetagu 92. ¢ Jednoczed$nie wzrastat czas ssania kapilarnego nadzwigekawia-
nych osadéw (rys. 3).

Z rysunku tego wynika, ze dla osadu preparowanego Zetagiem 63 i 92 Jak
i dla innych badanych w pracy flokulantéw najwieksze zmiany czasu ssania

kapilarnego i uwodnienia osadu wystepuja po 2 minutach nadzZzwigekawiania.
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Rys. 3. Wp4yw czasu nadzwiekawiania osadu organicznego preparowanego Zeta-

gi8it 63 i 92 na czas ssania kapilarnego i gego uwodnienie
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stad przy dalszych prébach czas ten przyjeto jako optymalny czas nadzwie-
kawiania.

Obserwacje zmian wartosci oporu wtasciwego i koncowego uwodnienia plac-
ka osadu mineralnego niepraparowanego i preparowanego przy uzyciu réznych
zwigzkéw oraz nienadzwigekawianego i nadZwiekawianego w ciggu 2 minut, po-
zwolity na stwierdzenie kilku prawidtowos$ci. Zaréwno dla osadu nieprepa-
rowanego. Jak i preparowanego zastosowanymi zwigzkami uzyskiwano po nad-
dzwiekowieniu znaczny wzrost wartosci oporu witasciwego filtracji. Najniz-
szy wzrost stwierdzono dla osadu preparowanego Rokrysolem WF-2,najwiekszy
wzrost dla osadu preparowanego przy uzyciu Rokrysolu WF-3 oraz Magnaflocu
LT-24. Wzrostowi oporu wtasciwego filtracji towarzyszyto zawsze zmniej-
szenie uwodnienia koricowego placka filtracyjnego dla osadu nadzwiekawla-
nego. Spadek koricowego uwodnienia osadu w poréwnaniu z osadem nienadzZzwie-
kawianym i niepreparowanym miescit sie w przedziale od 0,47 do 11,15% w

zaleznos$ci od zastosowanego flokulanta (rys. 5).

1-osad niepreparowany
U mosad preparowany Rokrysolem WF-3
dawka 5mgfg smo
osad nienadzwigkawiany Ill-osad preparowany wapnem CaO
dawka 10mg/g smo
1V-osad preparowany Rokrysolem WF5
dawka 5mgfgsmo
V -osad preparowany Zetagiem 63
. dawka zZ5mg/g smo
H20 VI -osad preparowany RokrysolemW F 2
dawka 10mg/g smo
VU- osad preparowany MagnaflokiemLT-25
|/0 - dawka 5 mgfg smo

osad nadzwiekawtany

AN Vlll-osad preparowany Magna fiokiemLT-24
7 dawka 5mgjg smo
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Rys. 4. Zmiany wartosci oporu wtasciwego filtracji osadéw preparowanych i
niepreparowanych, nienadzwiekawianych i nadzwiekawianych

Omoéwienie wynikéw

Badane W pracy osady S$ciekowe stanowity skomplikowane uktady wielosktad-
nikowe, wielofazowe, a ponadto polidyspersyjns. Oddziatywanie zaréwno $rod-
kéw chemicznych (np. polielektrolitéw), jak i fal ultradZzwiekowych w ta-
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kich osrodkach jest niezwykle ztozone i wielokierunkowe. Interpretacje
tych oddziatywan jest skomplikowana a czesto jest niemozliwa z uwagi na
brak jednoznacznych hipotez czy pogledéw w odniesieniu do niektérych zja-
wisk. Na podstawie uzyskanych wynikéw badann zaobserwowano, ze zastosowane
polielektrolity wywieraje w wigekszos$ci wyrazny wplyw na zmniejszenie war-

tosci oporu witasciwego osadu mineralnego (rys. 4).

1 osad preparowany Magnaflokiem LT~2S,
dawka Smgfg smo
1l osad preparowany Magnattokiem LT-2L.
dawka Smgfgsmo m
-osad nienadzwigkawiany Mosad preparowany Rokrysottm )&—2.
dawka tOmgfg smo

-osad nadiwigkawiany v osztévr;:pi%rgg?g)éﬁgpnem Ca0-
V osad niepreparowany

VIl osad preparowany Zetagiem92
smo

90 dawka 2.5mgj g
VIl osad preparowany Zetagiem63
B dawka 2”mgjg'smo
vm osad preparowany RokrysotemWF 3
86 dawka Smg/g smo
IX osad preparowanyRokrysotemWF 5
* o« dawka 15mg j g smo
'
£
1*
1 76
%
hra
n vm
Rys. 5. Zmiany uwodnienia osadéw preparowanych i nlepreparowanych.nadzwie-
kawianych i nienadzwigekawianych

Jak wida¢ na rysunku 4,w przypadku tacznego dziatania ultradzwiekéw 1
flokulantéw przedziat zmian wartosci oporu wtasciwego osadu Jest znacznie
wiekszy (niz przy stosowaniu samych tylko polielektrolitéw), wynosi
8,55. 109— 17,2 . 109 m/kg i za wyjatkiem Zetagu 92 przekracza dla pozosta-
tych preparatéw warto$¢ oporu witasciwego osadu niepreparowanego.Zmiana oO-
poru wiasciwego osadu przy tgcznym stosowaniu ultradzwiekéw 1 polielektro-
litow wynika zatem z wypadkowego obnizajgcego dziatania wiekszos$ci prepa-
ratbw i stale zwiekszajacego opdér wiasciwy osadu dziatania ultradzwiekow.
Zaobserwowane i przedstawione na rys. 4 zmiany pozwalaja na dalsze stwier-
dzenie, ze w przypadku stosowania fléokulantéw, dla wiekszosci preparatow
istnieje wprost proporcjonalna zalezno$¢ miedzy zmianag oporu witasciwego o-
sadu a koncowym uwodnieniem placka filtracyjnego. Takie polielektrolity
jak Zetag 63, Zetag 92, Rokrysol WF-3, WF-5, wplywajac na obnizenie oporu
wtasciwego osadu, poprawiaja réwnoczesnie zdolno$¢ oddawania wody i powo-

duja zmniejszenie wartosci koncowego uwodnienia osadu. Rokrysol WF-2 i
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wapno, zwiekszajgc wartos¢ oporu witasciwego osadu, pogarszajg zdolnos$¢ od-

wadniania osadu i uwodnienie koncowe placka filtracyjnego jest wieksze

lub prawie réwne wartosci uwodnienia osadu niepreparowanego. Dla niekt6-

rych zastosowanych preparatow (Magnafloc LT-24 i LT-25) obserwuje sie na-

tomiast odwrotnie proporcjonalny zalezno$¢ miedzy zmianami obu rozpatrywa-
nych witasnosci (rys. 4 i 5). Uzyskane wyniki potwierdzajg wniosek, ze wy-
tacznie wartos¢ oporu wtasciwego osadu i Jego zmiany nie moge by¢é miaro-

dajnym wskaznikiem, charakteryzujgcym proces filtracji. Zastosowanie ul-

tradzwiekéw w warunkach prowadzonego procesu, wywotujacych w kazdym przy-

padku wzrost oporu witasciwego powoduje réwnoczesnie stale spadek uwodnie-

nia placka filtracyjnego. Z tego wzgledu dla oceny wpltywu fal ultradzwie-

kowych na efekt odwadniania badanych osadéw konieczne jest réwnoczesne roz-

patrywanie oporu witasciwego Jak i koncowego uwodnienia placka filtracyjne-

go. W badanym zestawie $rodkéw i osadéw przy réwnoczesnym stosowaniu ultra-

dzwiekéw i polielektrolitow, istnieje wyraznie odwrotnie proporcjonalna

zalezno$¢ miedzy zmianami oporu witasciwego osadu, a koricowym uwdonieniem

placka a mianowicie: przy wzroscie oporu wtasciwego filtracji maleje uwod-
nienie koncowe osadu.

tgczny efekt wstepnego nadzwiekawiania osadéw i ich preparowania wymie-
nionymi zwigzkami jest w kazdym badanym przypadku korzystny,co potwisrdza-

ja dane zestawiona w tabeli 1.

Tabela 1

Zmiany koncowego uwodnienia osadu mineralnego

tgczna zmiana
obnizenia

Wartos¢ obnize- g .
wartosci kon-

Rodzaj
preparatu

Warto$¢ obnize-
nia koncowego
uwodnienia w
wyniku dziata-
nia flokulanta

nia korncowego
uwodnienia w
wyniku wstepne-
go nadzwieka-
wiania

cowego uwod-
nienia w wyni-
ku wstepnego
nadzwiekawia-

nia i preparo-
wania
(AWKkK) (AWKkK) (AWk)
.......... * LT
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

+'-
preparowanego

oznacza wzrost wartosci

(ds

tanie pogarszajace).

uwodnienia koricowego w stosunku do osadu nie-
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Blizsza analiza wynikéw prowadzi do stwierdzenia, ze na poprawe witasno-
$ci filtracyjnych badanego osadu mineralnego wptywaja flokulanty stabo i
silnie kationoaktywne, a wiec Rokrysol WF-5, Zetag 63 i 92 oraz kationo-
wy Rokrysol WF-3. Zastosowane dla poréwnania wapno zajmuje poltozenie pra-
wie $Srodkowe, poprawiajac w.nieznaczny sposéb zdolno$¢ odwadniania osadu.
Spostrzega sie réwniez pewng gradacje w oddziatywaniu wymienionych zwigz-
kéw, a mianowicie, najwieksze obnizenie wartosci uwodnienia koncowego wy-
wotuje silnie kationoaktywny Rokrysol WF-5, w mniejszym stopniu wplywa ka-
tionowy Rokrysol WF-3 i Jeszcze mniejsze zmiany obserwuje sie przy zastoso-
waniu réwniez kationoaktywnych polielektrolitow Zetag 63 i 92.

Najmniejsza chociaz pozytywng zmiane wtasnosci filtracyjnych wywotuje
takze wapno. Zwigzki stabo i silnie anionoaktywne, a wiec Rokrysol WF-2,
Magnafloc LT-24 i LT-25 pogarszaja, jak juz zauwazono wyzej.odwadnialnosc¢
badanego osadu mineralnego.

W odniesieniu do osadu mineralnego potwierdza sie réwniez pozytywny
wpltyw ultradzwiekéw na wiltasnosci odwadniania osadéw bez wzgledu na rodzaj
zastosowanego polielektrblitu. taczne zas$ oddzialywanie ultradzwiekéow i
flokulantéw Jest w odniesieniu do obu rodzajéw osadu (mineralnego i orga-
nicznego) wypadkowa wpltywu ultradzwiekéw, polepszajacych odwadnialno$¢ o-
sadu 1 flokulantéw stabo zwiekszajgcych lub (jak w przypadku Zetagu 92)

pogarszajacych nawet te odwadnialnos$é.
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IEJEMEKH BREnHHti COIIBOSHBJISHirt «SMtffiwUi»» H 3PKMH KJJ3ULSa5HOro
BOACaBAiJHii r. KSUPOBAJCG GCAJIKOS C IM aa BOf£ £ yJEMPASSyKOBIM nOJBi

r « s « e

B cTatH EOKa3aHo pesyatTaiu pcxsxoBaHHii sitHKHU« yabTpaaayKotibOc sum. z
r.oaM3.i1eKTpoiBTOB Ha ocaxKB npcebiE."teiiHax a 3e”BCKoxa3aacKax. ctoHKbtx rca .1"3f-
AHr nosaTyBHae AeJiOTrwe yxBTpasByxoB Ha cnocodnocrb oiAaBaiwa bo h; liiixeAo-

EaHHX OSaAKOB.

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

3umflegry
The paper presents The results af tests concerning the influence of ul-
trasonic waves end synthetic polymers on industrial and communal sewage

sludges.
Posiv’ve ultrasonic effect on deivaterability rf the tested sewage slud-

ges has been found.



