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ZASTOSOWANIE POMIARU POTENCJALU ELEKTROKINETYCZNEGO
W PROCESIE MECHANICZNEGO ODWADNIANIA CHEMICZNIE PREPAROWANYCH
OSADOW SCIEKOWYCH

Streazozenie. W publikacji przedstawiono wyniki badan nad zasto-
sowaniem pomiaru potenojatu elektrokinetyoznego do ooeny warunkéw
wstepnego preparowania osadow Soiekowyob mechanicznie odwadnianyob
na wiréwkaoh. Badania prowadzono dla osadéw poohodzgoych z oczysz-
czalni Soiekéw miejskiob GOP-u, wstepnie preparowanych ayntetyozny-
mi pollelektrolltami. Stwierdzono, Ze wzrost efektywnosol odwadnia-
nia organioznyoh osadéw Sciekowyoh przez odwirowanie, wywodany wzra-
stajgoymi dawkami Srodka wspomagajgcego - polielektrolitu, zwigzany
jest Soisle ze zmianami potenojaln ozaetek preparowanego osadu. Na
podstawie wynikéw badan zaproponowano wykorzystanie pomiaru poten-
cjatu elektrokinetyoznego do okreslenia warunkéw wstepnego preparo-
wania osadéw poddawanych odwirowania i kontroli przebiegu tego pro-
oesu w urzadzeniaah teohnioznyoh.

Wstep

Najbardziej istotnym etapem przerébki osadéw Solekowyoh jeat proces ich
odwadniania, ktéry ostatnio ooraz ozesolej prowadzony jest w urzadzeniach
meohanioznyoh. V tyoh warunkaoh niezbedne Jest Jednak wstepne przygotowa-
nie osadu. Celem tego zabiegu jest zmiana struktury fizykoohemloznej osa-
du w kierunku aglomeraoji zawiesin w duZe i oieZkie ozgateozki pozwalaja—
oe na szybsze i efektywniejsze ioh odwadnianie. Wstepne przygotowanie o-
sadow poddawanyoh odwadnianiu poza nielicznymi przypadkami stosowania pro-
cesow fizyoznyoh (wymraZanle, metody termiozne) polega gkéwnie na preparo-
waniu ioh za pomoog zwigzkéw ohemioznyoh lub lob komponentéw [7 ,10].

Stosowane dotyohozas powszechnie reagenty w poataoi zwigzkéw wapnia,Ze-
laza i glinu charakteryzowalty sie stosunkowo niska efektywnosoig dziata-
nia, a wymagane duZe dawki tyob $rodkéw podwyZazaty znaoznie koszty prze-
rébki osadoéw.

V wyniku poszukiwan bardziej ekonomioznyob i sprawnyob metod przygoto-
wania osadéw do meohanloznego odwadniania ooraz wieksza role w procesie
tym zaozynaja odgrywa¢ wleloczasteczkowe flokulanty - polielektrolity.
Szozeg6lInle waZng role odgrywaja polielektrolity przy odwadnianiu osadoéw
z zastosowaniem wirowek sedymentaoyjnyoh, gdzie w pordéwnaniu z reagentami
nieorganicznymi poprawiajg efekty odwadniania zmniejszajgo jednoozesnie
zanieczyszczenie powstajgcego w ozasle odwirowania odoieku 1,2 ,3,4,5] .
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Sposrdod catego aierega doetepnyoh syntetyoznych flokulantéw tylko nie-
liczne z niob znajduja zastosowani® w prooaala przygotowania osadéw do ae-
ohanloznego odwadniania.

R6zna skutecznos$¢ dziatania poszczegélnyoh polielektrolitéw podczas od-
wadniania osadow oraz problematyczna przydatnos¢ stosowanych obeonla la-
boratoryjnych metod ooeny odwadnialno$sol osadéw wymaga ozesto prowadzenia
badan w skali teobnloznej dla ustalenia parametréw technologicznych tego
prooesu.

Zastosowanie polielektrolitéw powoduje, z* dzieki wzajemnemu oddziaty-
waniu 4adunkéw elektrostatyoznyoh funkoyjnyoh grup polielektrolltu i 4adun-
kéw znajdujgoyoh sie na powierzchni czgstek osadu nastepuje powigzanie wie-
Iu ozgstek w dute aglomeraty (k#aozki).

Wyniki badan nad zastosowaniem $rodkéw wspomagaJdgaoyob w prooesle odwad-
niania osadéw Solekowyoh wskazuja, ze najwieksze znaozenle w tym prooesie
odgrywaja zwigzki o wkasoiwosolach katlonoaktywnyoh, a szozegélnie katio-
noaktywne pollelektrolity organlozne.

Poniewaz wydzielane ze $oiekéw czastki zawiesin organioznyoh charakte-
ryzuja sie ujeainym dadunkiem elektryoznym, motna przypuezoza¢, 4o dziata-
nie polielektrolltu w kierunku poprawy efektéw odwadniania osadéw zwigza-
ne jest ze zobojetnieniem powierzchniowego 4adunku ozastek osadu. V pro-
oesie ohamioznego przygotowania osadu Istotne znaozenie sota odgrywac¢ wleo
pomiar potencjatu elektroklnetyoznego charakteryzujacy wielkos¢ +adunku
elektryoznego czgastek osadu oraz aktywnos¢ jonowa Srodka wspomagalgaoego.-

Pomiar potenojatu elektrokinetyoznego Jest Jednym z parametréw stoso-
wanym do kontroli prooesu koagulacji domieszek wody i wszystkie prowadzo-
ne dotyohozas badania wykazaty znaczng przewage metody kontroli prooesu
koagulaoji woéd przez pomiar potenojatu w pordéwnaniu z dotyohozas stosowa-
nymi sposobami ooeny przabiegu flokulaoji [6,8,9]<

MoZna wiec przypuszoza¢, *0 1 w innyob prooesacb technologicznych, w
ktérych wykorzystane sg wkaanosoi organioznyoh i nieorganicznych koagulan-
tow, a wiec i w prooesie ohamioznego przygotowania osadéw Solekowyoh pod-
dawanych meohanioznemu odwadnianiu pomiar potencjatu elektrokinetyoznego
moze by¢ przydatny do kontroli loh przebiegu.

V przeprowadzonych badanlaoh zajeto sie ustaleniem wpiywu syntetyoz-
uyoh polielektrolitéw na potenojat elsktrokinetyozny charakteryzujacy +a-
dunek ozastek organioznyoh osadéw Solekowyoh oraz okresleniem zaleznosci
pomiedzy zmianami potencjatu tak proparowanyoh osadéw a efektywnosoig lob
meohanloznego odwadniania. Z meobanioznyoh metod odwadniania wybrano pro-
ces odwirowania, poniewaz syntetyczne pollelektrolity posiadajg najwiek-
sze znaozenie przy odwadnianiu osadéw a zastosowaniem wirdwek sedymenta-
cyjnych.

Ustalenie roli potenojatu w prooasie odwadniania osadéw $olekowyoh poz-
wolitoby na wykorzyatanie tego pomiaru obok stosowanych obeonie pomiaréw
oporu FiltraoyJdnsgo i czasu ssania kapilarnego do pedniejaiego aobarakte-
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ryzowania wkasnosci osadéw Sciekowych i oceny warunkéw chemicznego przy-
gotowania do iob meobanioznego odwadniania.

Czes¢ doswladozalna

Do bada¢ prooasu odwadniania osadow przez odwirowanie z zastosowaniem
polielektrolitéw uzyto dwa osady Soiekowe; osad przefsrmentowany z oczy-
szczalni $Soiekéw miejskich w Tyobaob oraz nadmierny osad ozynny z oczysz-
czalni Sciekéw miejskiob w Pyskowioaob.

Jako $rodki wspomagajaoe zastosowano 3 kationoaktywna polielektrolity
importowane: Zetag 32, Zetag 63 1 Zetag 92, wytypowane na podstawie wyni-
kéw watepoyob badan. Z polielektrolitéw krajowyob Stosowano Jodynie obec-
nie produkowane polielektrolity kationoaktywne Rokryaol VF-3 i Rokrysol
W-5.

Charakterystyka kaZdego z osadéw obejmowata oznaozenia suobej masy osa-
du, zawartosci zwigzkéw mineralnyoh, odczynu oraz potenojatu elektrokine-
tyoznego. Préby poszozegélnyoh osadéw odwirowywano przy statych parame-
trach praoy wiréwki laboratoryjnej z wzrastadgoymi od O do 7 mg/gsm osa-
du dawkami polieloktrolitéw. Na podstawie zawartosci suobej masy osadu od-
wirowanego i cieczy odwirowanej wyznaozano kazdorazowo odzysk suobej masy
osadu wyraZony Jako stopien rozdziatu osadu w ozasie wirowania. V oelu o-
kreslenia zmian potenojatu elektrokinetyoznsgo osadu pod wptywem Srodkéw
wspomagajaoyob prooes odwirowania w kaZdeJ proébie osadu zadanej odpowie-
dnig dawka pollelektrolitu okreslano potenojat elektrokinetyozny czastek
osadu.

Wyniki badan

Zastosowana w badaniaoh osady $oiekowe réznity sie znaoznle whkasnoscia-
mi Ffizykochemicznymi. Nadmierny osad ozynny z oosyszozalni w Pyskowioaob
oharakteryzowat sie znaoznle wyZszym stopniem uwodnienia 97* w poréwnaniu
z osadem przefermentowanym z oczyszczalni w Tyobaob (tabelioa t). ROZny
by+ udziat zwigzkéw mineralnyoh w osadaoh: 50* dla osadu przefermentowane-
go i 16* dla nadmiernego osadu czynnego. Poohodzenie osadu miato réwnieZ
wpdyw na potenojat elektrokinetyozny Jego czastek, Srednie wartosci poten-
ojatu dla nadmiernego osadu ozynnego wynosity - 20 mV, potenojat osadu
przefermentowanego by4+ znaoznle wyzszy - 6 mV. Pomiary potencjatu elektro-
kinetyoznego osadu potwierdzi4? przypuszczenie, Ze wielkos¢ ta obok in-
nych oeoh fizykochemicznych charakteryzowa¢ moZe kaZdy oaad Sciekowy.

Przy odwirowaniu badanyob osadéw bez $Srodkéw wspomagadaoyob uzyskiwany
stopien rozdziatu osadu wahat sie od 78 do 83*. Otrzymywano silne zanieczy-
szczony odoiek i koncentracje suobej masy w osadzie odwirowanym wynoszgog
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Tablice 1
Charakterystyka osadéw Sciekowych
Wartosol Srednie
Oznaozenia  Jeanostii [Sdnerny csad - osad precfernento-
szczalni w ni Sciekéw w
Pyskowicach Tyohaob
1 2 3 Y. 9..
Uwodnienie * 96,93 99,19
Suoha masa % 3,07 5,81
kg/m3 31,26 59,02
Zawartos¢ zw. organ. * 83,99 50,03
Zawartos¢ zw. mineraln, % 15,67 99,97
Odczyn pH 6,8 6,8
Potenojat » rav -20,391 - 6,039

od 10 do 13”~. Zastosowanie polielektrolltéw w zakresie dawek od 0,5 do 7
mg/gam osada powodowato zmniejszenie zanieczyszczenie odcieku zwiekszajac
przy tym odzysk suohej masy w osadzie odwirowanym, Wielkos¢ tych efektow
uzalezniona byta wyraznie od oharaktern osadu i rodzaju atosowanyoh poli-
elektrolitéow (tablica 2 i 3).

Tablica 2

Wyniki odwadniania osadu przefermentowanego z oozyszozalni w Tyohaob przy
stosowaniu optymalnyob dawek polielektrolltéw
(wartosci Srednie)

Osad odwirowany ChzT
I dy od-
- - PotenoJat Suoba Stopieri wody -
SodzaJd polielektrolitu osadu masa rozdziaku wirowanej
0
mv S/kg * mg02/dia
1 2 3 9 5
ZETAG 32 + 0,97 275 96,9 500
ZETAG 63 - 0,73 297 99,0 800
ZETAG 92 - 3,06 189 88,3 970
ROKRYSOL WF-3 - 3,95 172 86,2 951
ROKRYSOL WF-5 - 2,31 220 89,7 927

- - 6,06 190 82,9 1982
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Wyniki odwadniania osadu przefermentowanego z oozyszozalni w Tychach przy
stosowaniu optymalnych dawek polielektrolitéw
(wartosci Srednie)

Osad odwi rowany ChzT
- - - Potencjat Sucha Stopien wody od-
Rodzaj polielektrolitu osadu masa rozdziaku ﬁé;owa—
mV g/kg * mg02/dra3
1 2 3 9 5
ZETAG 32 - 5,10 181 90,0 780
ZETAG 63 - 7,91 158 87,2 1550
ZETAG 92 - 15,31 112 80,7 1630
ROKRYSOL WF-3 - 14,81 110 80,8 1660
ROKRYSOL WF-5 - 10,02 137 8¢4,6 1990
- 20,34 99 78,5 1930

Przy odwirowaniu osadu przefermentowanego bez $rodkéw wspomagajacych
stopien rozdziatu osadu wahal sie od 81 do 83%. Najbardziej skutecznym
Srodkiem wspomagajacym ten proces okazat sie Zetag 32, ktéry ze wzrostem
dawki do 5 mg/gam osadu zwiekszat stopien rozdziatu osadu do 97$.Mniejsza
poprawe efektéw odwadniania powodowaty Zetag 63, Rokrysol WF-5, Zetag 92.
Najnizszy wpdtyw na proces odwirowania tego osadu miat Rokrysol WF-3, zwie-
kszajac stopien rozdziatu przy najwyzszej dawce do 86% (rys. 1).

Znacznie gorsze wyniki odwadniania uzyskano przy odwirowaniu nadmierne-
go osadu ozynnego. Stopien rozdziatu tego osadu odwirowanego bez Srodkéw
wspomagajacych wynosit okoto 79%. Przy zastosowaniu wzrastajgcych dawek
Zetagu 32 stopien rozdziatu osadu zwiekszat sie do 90$%. Mniejszy wodyw na
efektywnos¢ procesu odwirowania miaty polielektrolity Zetag 63, Rokrysol
VF-5 a Zetag 92 i Rokrysol WF-3 w zakresie stosowanych dawek nie popra-
wialy wyraznie efektéw odwadniania tego osadu (rys. 2).

Zastosowane w badaniach osady roéznity sie wielkoscia tadunku elektry-
oznego. Pod wptywem dodatniego 4adunku polielektrolitu potencjat elektro-
kinetyczny osadéw ulegat charakterystycznym zmianom. Potencjat elektroki-
netyczny osadu przefermentowanego, wynoszacy - 6 mV, pod wpdywem preparo-
wania wzrastajacymi dawkami polielektrolitow zwiekszat swoja wartos¢ w
kierunku 0. Najwieksze zmiany potencjatu powodowat Zetag 32, ktéry przy
dawce 4,5 mg/gsm osadu zobojetniat oatkowioie ujemny #adunek czastek«? te-
go osadu. Pozostate polielektrolity powodowaty mniej wyraznie zmiany po-
tenojatu, pizy czym najmniejszy wptyw na potencjat tego osadu miakt Rokry-
sol WF-3, obnizajac go do wartosci -3 ®V (ryo, 3).

Nadmierny osad czynny z oozyszozalni w Pyskowicach charakteryzowat sie
znacznie nizszym potenojatera elektrokinetyoznym, $rednio - 20 mV. Polie-
lektrolit Zetag 32 powodowak stopniowy wzrost potencjatu do -5 mV. Pozo-
state polielektrolity podwyzszaly potencjat elektrokinetyczny omawianego
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Rys. 1. Wp4yw rodzaju 1 dawki polialektrolitu na efektywnos¢ odwirowania
osadu przefermentowanego z oozyszozalni $olekéw w Tychach

osadu w mniejszym stopniu, przy ozyra najmniejsze zmiany powodowat Rokry-
sol WF-3 (rye. u).

Analizujao uzyskane dla wszyatkiob osadéw wyniki moZna stwierdzi¢, Za
dodatek polielektrolitéw powoduje w kaZdym przypadku pewien wzrost poten-
ojatu elektrokinetyoznego osaddéw. Korhcowy potenojat osadéw poddawanych
wstepnej obréboe uzalezniony Jest od oharakteru tyob osadéw oraz od rodza-
ju 1 dawki stosowanyoh polielektrolitow.

Poréwnanie zmian potenojatu elektrokizetyoznego preparowanyoh osadéow z
efektem ioh meohanioznego odwadniania wskazuje, Ze wzrost efektow w pro-
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DAWKA POUELEKTROLITU, (rng/gsmos)

Rys. 2- _Wpkyw rodzaju i dawki polioloktrolitu na efektywnos¢ odwirowania
nadmiernego osadu ozynnego z oozyazozalnl $ciekéw w Pyskowicaoh

DAWKA POUELEKTROLITU, (mg/gsmos.)
Rys 3# Vplyv rodzaju i dawki polielektrolitu na potenojai eloktrokinety-
ozny osadu przefermentowanego z oczyszczalni $ciekéw w Tychach
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Rys. k. Wpdyw rodzaju i dawki polielektrolitu na potenojat elektrokinety-
ozny nadmiernego osadu czynnego z oczyszczalni $ciekéw w Pyskowicach

oesie wirowania ma Scisty zwigzek z obnizeniem bezwzglednej wartosci po-
tenojatu odwadnianego osadu. Potwierdza to wyliozona matematycznie zaleZ-
nos¢ pomiedzy stopniem rozdziatu osadu w procesie wirowania a potencjatem
elektrokinetyoznym tego osadu. ZaleZnos¢ ta wyliozona w oparciu o metode
najmniejszych kwadratéw, przy wykorzystaniu wynikéw pochodzacych z kilku
serii badan, dla obu osadéw ma charakter liniowy (rysunki 5 i 6).
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POTENC1AL. BLEICTROICINEVCK Dy, (V)

Rys. 5. Wpdtyw potencjatu elektroklmetyoznego osadu przefermentowanego z
oczyszczalni Sciekdéw w Tyohaoh na wielkos¢ wspédczynnika rozdziatu w pro-
oesie wirowania

Uwzgledniajac btedy wynikajgce z doktadno$oi stosowanyob metod badaw-
ozyoh moina stwierdzi¢, Ze zaleZnosci wyznaczone dla zbadanyob osadéw o-
kreslone sa w sposéb preoyzyjny, na co wskazujag wysokie wartosci wspétczyn-
nika okreslonosol uzyskane podozas matematyozoego przetwarzania wynikéw
doswiadczen (tablica h). Uzyskane wyniki bada¢ pozwalaja stwierdzi¢, Ze
potencjat elektrokinetyozny odgrywa deoydujaoa role w prooesie odwlrowa-
mia organioznyoh osadéw Sciekowyoh. Ooena optymalnyoh warunkéw preparowa-
nia osadéw poddawanych odwirowaniu opiera¢ moZe sie zatem na pomiarach po
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tenojatu edeltrokinetyoznego z pominieciem kontroli

go procesu.

A
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innych parametroéw te-

Rys. 6. Wpiyw potebo jatu elaktroklnatycznego nadmiernego osadu ozynnego z
oozyszozalni Sciekédw w Pyskowicach na wielkos¢ wspétozynnlka rozdziatu

Wyniki numeryoznyoh obliczaé¢ aproksymalnyob stopnia rozdziatu

prooeslc wirowania

potencjatu elektrokinetyoznego badanyob osadéw $Soiekowyob

Rodzaj osadu
1

Nadmisrny osad
czynny z o00zy-
szczalni w Pysko—
wlcaob

Osad przsfermen-
towany z oozy-
szozalni w Tyohaob

Réwnanie funkoji

2

92,819 + 0,740"

94,427 + 2,063"

Ws p6é+ozynnik
okreslonosoi

0,9433

0,8675

w
Tablioa 4
w  Funkcji

Estymator

warlanoJi

- % -A

0,7697

1,5876
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Wnioski

1. Podatnos$¢ na odwirowanie organicznych osadéw Solekowych powstajacyoh
podozas oozyszozanla Sciekéw zwigzana Jest z potencjatem elektrokinety-
cznym ioh czastek.

2. Wzrost efektywnosci odwadniania osadéw Soiekowyoh, wywotany wzrastaja-
cymi dawkami polielektrolitéw, zwigzany Jest Scisle ze zmianami poten-
ojatu elaktrokinetyoznego czastek preparowanego osadu.

3. Stwierdzono, Ze dla kaidego rodzaju osadu istnieje liniowa zaleZnos¢
pomiedzy stopniem rozdziatu a potencjatem elektrokinetyoznym bez wzgle-
du na rodzaj polielektrolitéw atosowanych do preparowania odwirowanego
osadu.

4. Ma podstawie wykonanyoh bada¢ zaproponowa¢ moZna wykorzystanie pomiaru
potencjatu elektrokinetyoznego do okreslenia warunkéw wstepnego prspa-
rowani” osadow poddawanych odwirowaniu i kontroli przebiegu tego pro-
cesu w urzadzeniach teohnicznyoh.
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ILPHMEHEHME H3MEPEHHH SIffiKIPOKHHETHHECKOrO [IOTEHNKAJIA
B UPOUECGE MEXAHHHECKOH AErHAPAIAIIHH
XHUBTIECKH upeiiaphpobahhhx CTOHHRX OCAAKOB

P e 3b me

B paSore npexciasxeHH pesyxbxaxH accxexoBaHa8 no npHneHeHBx H3uepeEaa
ajieKTpoiCHH®IiH'3©cKoro noxeHuaaxa aax oubekh ycxoBafi HaaaxbHoro npenapapoBa-
hhh otoihhx ocbakob, noxBepraBBaxca uexaHaiecKoS AeraApaianaa b neHTpatJjy-
rax. UccxeAOBaHaa npoBoxaxach 0 ocaAaaua noxyEesmuMa c oebcxhhx ropoACnax
oxaanafl BepxHecaaescKoro iipoMbncxeHHoro OKpyra, aoxopue npexBapaxexbHO Shxb
npenapapoBaHH cHHiexaEecKBMH noxBBaeKxpoxaxaMH. IJoicaaaHo, n o yBexaveaae
0ijxpeKTBBHOCTB AerHApaxaiiaa opraHaaecxax oxoehhx ocaxKoa nyxeti n9HTpa$yrH-
poBaaaa, BtiBBaHHoe BospacxamaMB AO03awK Bcnoaaraxmero cpexcTBa - noxaBAeic-
ipoAaia, xecHo CBB3auo ¢ BBweBeHHaiia noTeHHaaxa gacxan npenapapoBaHaoro oO-
caAxa, B pesyxbiaxe BCCAeAosaBHit npexxoxeHO BcnoxbBOBaaae BBuepeBaa bask-
xpoxaaexaaecKoro noxemnaxa axe onpexexeHaa ycxoBaft HaiaxbHoro npenapapo-
Baaaa ocaxaoB, noAsepxeHHHX paHTpatliyrapoBaHaE a KOBTpoxa npoTeaaBaa npo-

ueooa b xexEaaocxHX ycxosaxx.

AN APPLICATION OF ELECTROKINETIC POTENTIAL MEASUREMENT
IN THE PROCESS OF MECHANICAL DEHYDRATION
OF CHEMICALLY PREPARATED SEWAGE SLUDGE

Summar?7

Result« of experiments wltb applloatlon of eleotrokinetio potential
measurement to evaluate conditions of prepreparation of sewage sludge me-
ohanioally dehydrated are presented. They have been made for sludge from
munioipal sewage treatment plant of GOP whioh have been prepreparated using
polleleotrolytee. The inorease of dehydration efflolenoy resulting from
inoceasIng use of aiding medium la connected with ohanges of partioles po-
tential for preparated sludge.



