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STRESZCZENIE

Celowemu wprowadzeniu wybranych reagentéw chemicznych do strumienia Sciekdw z przemystu spo-
zywczego towarzyszy wiele ciekawych efektéw technologicznych, zwigzanych z doskonaleniem proce-
sOw oczyszczania sciekdw. Do najwazniejszych chemikaliéw stosowanych obecnie do tego celu nale-
73 koagulanty i flokulanty, umozliwiajgce istotne zwiekszenie rozmiaréw separowanych czgstek. Wo-
bec coraz szerszej oferty ze strony firm produkujacych takie reagenty, decydujace znaczenie majg nie
tylko ceny, ale jakos¢ oraz skutecznos¢ takich preparatow. Ustalenie zasadniczych danych dla aplikacji
przemystowej, w tym zwtaszcza wymaganej dawki, rozpoczyna sie juz na etapie badan laboratoryjnych.
Czynniki, ktére wptywajg na przebieg flokulacji, zwigzane sg z wtasciwosciami stosowanego preparatu
i wiasciwosciami usuwanych zanieczyszczen, a takze parametrami hydrodynamicznymi procesu. Przed-
stawienie i omdwienie zasad laboratoryjnej oceny flokulantéw przeznaczonych do stosowania w gospo-
darce $ciekowej i osadowej przemystu spozywczego jest zasadniczym celem niniejszego opracowania.
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Improvement of laboratory assessment methods of flocculants applied
in water and sewage management of food industry
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ABSTRACT

On purpose introduction of selected chemical reagents to stream of food processing wastewater is
associated by many interesting technological effects connected, both, with improving wastewater
treatment processes as well as sewage sludge treatment methods. Coagulants and flocculants belong
to the most important chemicals used currently for these purposes enabling essential increase of size
of separated floccules. High diversity of such products offered by chemical companies requires to take
into consideration not only prices of these products but also their quality and efficiency. Basic data for
commercial application, including first of all required dose of reagent are determined already during
initial laboratory tests. Among factors having influence on flocculation process both features of prepa-
rations and sediments as well as hydrodynamic parameters of process are mentioned. The main aim of
this study is to discuss briefly laboratory testing principles of flocculants recommended to wastewater

and sludge management from food industry.

1. WPROWADZENIE

W technologii uzdatniania wody, a takze oczysz-
czania sciekdw komunalnych i przemystowych
metodami chemicznymi, koagulacja i flokulacja
nalezg aktualnie do najwazniejszych proceséw
jednostkowych. Agregacja zachodzgca na skutek
zmiany odczynu pH, sity jonowej lub poprzez do-
datek np. wielowartosciowych kationow metali
takich jak zelazo czy glin, okreslana jest mianem
koagulacji, natomiast proces faczenia czastek
o charakterze koloidu w wieksze agregaty na sku-
tek oddziatywania z dawkowanym do zawiesi-
ny wybranym reagentem, na przyktad polime-
rem organicznym, okresla sie mianem flokula-
cji. Oba procesy stuzg kilkudziesieciokrotnemu
zwiekszaniu rozmiaréw separowanych czastek,
a tym samym ufatwieniu ich flotacji lub sedymen-
tacji, a na przebieg tych proceséw majg wptyw
zarowno czynniki zwigzane z wtasciwos$ciami sto-
sowanych reagentéw, witasciwosciami zawiesi-
ny, jak i parametrami hydrodynamicznymi pro-
cesow [1-3]. Stosowanie koagulantéw i flokulan-
téw jest mozliwe i uzasadnione miedzy innymi
w oczyszczaniu $ciekdw i obréobce osadéw po-
chodzacych z przemystu spozywczego, przy czym
producenci oferujg w tym zakresie szerokg game
reagentéw rdznigcych sie wtasciwosciami fizycz-
nymi, chemicznymi, a jednoczesnie w rdzny spo-
sob oddziatywujgcymi na czgstki zanieczyszczen
[4]. Na etapie wyboru oferty i podejmowania de-

cyzji zakupowych, podstawowym zZrodtem infor-
macji dla eksploatatora instalacji sg karty charak-
terystyki oferowanych reagentéw oraz wyniki te-
stéw laboratoryjnych. Te ostatnie, czesto wspo-
magane uzyciem odpowiedniego sprzetu i stan-
dardowych metod, powinny by¢ prowadzone
w taki sposdb, aby mozna byto przenies¢ ich wy-
niki na petng skale techniczna [3].

W niniejszym opracowaniu podjeto prébe scha-
rakteryzowania i omowienia zakresu podstawo-
wych badan laboratoryjnych wybranych reagen-
téw przeznaczonych w szczegdlnosci do stosowa-
nia w gospodarce wodno-Sciekowej i osadowej
zaktadéw branzy spozywczej.

2. PODSTAWY TEORETYCZNE

Scieki z zaktadéw branzy spozywczej s zazwyczaj
zrédtem duzego tadunku zanieczyszczen, o roéz-
nym charakterze i rozmiarach, obejmujacych ta-
kie grupy jak substancje rozpuszczone, substan-
cje koloidalne lub zawiesiny, reprezentowane
przez zwigzki organiczne, gtdwnie biatka i ttusz-
cze, a takze nieorganiczne jak np. azotany, fosfo-
rany, chlorki, siarczany, weglany i inne. Niektére
Scieki, zwtaszcza z przemystu miesnego, drobiar-
skiego czy rybnego, mogg by¢ zrédtem zagrozen
epidemicznych wskutek przedostawania sie tre-
Sci przewodéw pokarmowych, skrawkéw tkanek
oraz krwi zwierzat rzeznych. W zwigzku z procesa-
mi mycia i dezynfekgcji, scieki z przemystu spozyw-
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Czego zawierajg zazwyczaj poptuczyny o zmien-
nym pH (zasadowym lub kwasnym) i zréznicowa-
nej, czesto znacznie podwyzszonej temperaturze,
co sprzyja tworzeniu trudno rozdzielajgcych sie
emuls;ji [5].

Wybrane zwigzki chemiczne, dziatajgc w okre-
Slonej dawce, przy odpowiednio dobranym ste-
zeniu i odczynie pH, majg kilka podstawowych
wiasciwosci przydatnych w oczyszczaniu Sciekow
z zaktaddw spozywczych. Za najwazniejsze uznaje
sie ich wtasciwosci koagulujgce, wiasciwosci de-
fosfatacyjne, wtasciwosci wigzania siarkowodo-
ru oraz zwalczania tzw. ,puchniecia” osadu po-
wodowanego przez bakterie nitkowate np. Mi-
crothrix parvicella. Do najlepszych koagulantéow
przeznaczonych do wykorzystania w instalacjach
oczyszczania $ciekdw z branzy spozywczej nale-
73 z pewnoscig nieorganiczne sole wielowarto-
Sciowych, najczesciej tréjwartosciowych, metali,
zwfaszcza zelaza i glinu, np. Fe (SO4),, AL(SO4),,
FeCl,. Roine aspekty stosowania chemikaliow
w branzy spozywczej, proponowane metody stra-
cania zanieczyszczen, w tym wyniki testéw labo-
ratoryjnych zebranych podczas wtasnych badan,
omowiono szczegdtowo w kilku pracach przegla-
dowych i eksperymentalnych, opublikowanych
w czasopismach branzowych [5-10].

Sposoby realizacji procesu oddzielania zawiesin
w Sciekach zaktadow spozywczych z wykorzysta-
niem wybranych substancji chemicznych opisano
w Tabeli 1.

Jako substancje wywotujgce flokulacje znajdu-
jg obecnie zastosowanie substancje pochodzenia
naturalnego jak zelatyny, alginiany, karageniany,
chitozan, jak réwniez pochodne skrobi i celulozy.
Jako flokulanty syntetyczne najczesciej stosuje sie
poliakryloamidy, kwasy poliakrylowe, tlenek poli-
etylenu, alkohol poliwinylowy i ich pochodne [3,
5].

Intensyfikacji proceséw oczyszczania $ciekdw
i obrébki osaddéw z przemystu spozywczego stuzy
wprowadzanie zwtaszcza flokulantow o charakte-
rze polimerdw. Polimerem nazywa sie wielkoczg-
steczkowy zwigzek chemiczny powstaty z potgcze-
nia prostych czgsteczek (tzw. monomeréw) o ni-
skim ciezarze czgsteczkowym. Cechg charaktery-
styczng polimerdw jest wystepowanie powtarza-
jacych sie fragmentéw czasteczki tzw. monome-
réw (segmentéw) [4, 11].

Wedtug Biatasa, 2006 [2] skuteczno$é procesow
flokulacji jest wypadkowg wielu czynnikow zwig-
zanych z wtasciwosciami samego polimeru oraz

Tabela 1 Sposoby realizacji procesu oddzielania zawiesin
w Sciekach z wykorzystaniem wybranych substancji
chemicznych [5]

Table 1 The ways of carrying out the process for
separating suspensions in wastewater with the use
of selected chemicals [5]

SPOSOB
ODDZIELANIA URZADZENIA P OCI\ZIILI:ZI\I:II:::IZE
ZAWIESIN
SEDYMENTACJA |osadniki opadanie naturalne
wspomagane:
v v J a) przeptyw
pionowy * koagulantem
opadanie zawiesin poziomy
* koagulantem
b) ksztatt i flokulantem
pionowy
kotowy
c) dolne
usuwanie
osadu
unoszenie zawiesin | flotatory unoszenie natural-
a) przeptyw |ne wspomagane:
T 1+ 1 pionowy
poziomy * napowietrzaniem
FLOTACIJA np. drobnopeche-
b) ksztatt rzykowym
prostokatny
kotowy * koagulantem
+ flokulantem +
c) goérne sprezonym powie-
usuwanie trzem (mikropeche-
osadu rzykami)

wiasciwosciami zawiesiny. Jest tez funkcjg para-
metréw hydrodynamicznych procesu tj. sposo-
bu dozowania reagentdw, szybkosci oraz czasem
mieszania (Tab. 2). Rezygnujac ze szczegétowego
omawiania wszystkich czynnikéw, warto zwrdécic
uwage na najistotniejsze z nich.

Sposréd wiasciwosci stosowanego polimeru, kto-
re wywierajg znaczacy wptyw na kinetyke proce-
su flokulacji, do najwazniejszych zalicza sie jego
mase czgsteczkowq oraz gestosc tadunku. Stwier-
dzono, ze im dtuzszy tancuch polimeru, tym wie-
cej czastek zostaje zwigzanych w jego strukturze,
a powstajgce flokuty sg odpowiednio wieksze, co
korzystnie wptywa na szybko$¢ sedymentacji. Wy-
soka gestosétadunku sprzyja rozwinieciu polimeru
w roztworze, a tym samym zwieksza sie prawdo-
podobienstwo kontaktu pomiedzy jego centra-
mi aktywnymi a separowanymi zanieczyszczenia-
mi [2].
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Tabela 2 Czynniki determinujgce skutecznosc oraz selek-
tywnosc procesu flokulacji [2]
Table 2 Factors determining the efficiency and selectivity
of the process of flocculation [2]

Klasyfikacja czynnikéw ze wzgledu na:

Wtasciwosci Wtasciwosci Parametry
polimeru zawiesiny hydrodynamiczne
- masa czastecz- | - odczyn pH - spos6b dozowa-
kowa - sita jonowa nia polimeru
- gestosé tadunku | - tadunek - szybkos¢ oraz
oraz znak czastek czas mieszania
- konformacja - stezenie fazy
- dawka polimeru | zdyspergowanej
- czas przechowy-
wania

Spotykane w praktyce przemystowej zawiesiny
sg tak réznorodne, ze konieczne jest stosowa-
nie réznych flokulantéw. Wytwarza sie flokulan-
ty o ciezarach czgsteczkowych od jednego do kil-
kunastu milionéw g/mol, a w zaleznosci od cha-
rakteru chemicznego grup funkcyjnych rozmiesz-
czonych wzdtuz tancucha mozna je podzieli¢ na
kationowe, anionowe i niejonowe. Zmiany pH
i sity jonowej mogg powodowaé nie tylko zmia-
ny wymiaréw hydrofilowych czgstek polimeru,
ale réwniez zmiane ich tadunku, a w konsekwen-
cji zmiany stabilnosci dyspersji takich czastek.
Do badania tych zjawisk uzywa sie zaawansowa-
nej aparatury do pomiaru tzw. potencjatu zeta.
Wielkos¢ tego potencjatu pozwala wnioskowac
o stabilnosci dyspersji [12]. W ostatnich latach,
z uwagi na organiczny charakter osadoéw Scieko-
wych, zawarte w nich biatka i tluszcze, a takze
makro- i mikropierwiastki, coraz wiekszg uwage
zwraca sie na kierowanie do zastosowan w bran-
zy spozywczej tylko takich flokulantéw, ktére nie
wykluczajg ich dalszego wykorzystania w kierun-
ku nawozowym, a nawet paszowym. W tym kon-
tekscie, w przypadku polimerow akryloamido-
wych, waznym parametrem jakoSciowym staje
sie miedzy innymi wiedza o zawartosci resztko-
wego monomeru, bowiem powszechnie znane sg
jego wiasciwosci neurotoksyczne i kancerogenne
[13, 14]. Oznaczenia monomeru akryloamidowe-
go we flokulantach dokonuje sie zaawansowany-
mi technikami analitycznymi, najczesciej z wyko-
rzystaniem wysokosprawnej chromatografii cis-

nieniowej HPLC lub chromatografii gazowej (GC
MS) [15]. Producentéw coraz czesciej zobowigzu-
je sie do podawania informacji dotyczacej mak-
symalnej zawartosci monomeru miedzy innymi
w kartach charakterystyk oferowanych produk-
téw. Zgodnie ze wspdlnymi ustaleniami grupy pro-
ducentédw polimeréw (Polymer Producer Group)
w Unii Europejskiej akceptowana maksymalna
zawarto$¢ monomeru to 1000 ppm dla reagen-
téw przeznaczonych do obrdbki Sciekéw komu-
nalnych lub przemystowych, a 200 ppm dla re-
agentow przeznaczonych do uzdatniania wody
[16].

Surowe osady Sciekowe powstajgce w instala-
cjach niektérych zaktadéw spozywczych, w réz-
nych weztach technologicznych jak np. na kra-
tach i sitach, w osadnikach i tapaczach ttuszczu
lub we flotatorach, sg trudne do unieszkodliwie-
nia i wykorzystania, poniewaz charakteryzujg sie
duzg, zalezng od technologii oczyszczania Scie-
kéw masg, posiadajg konsystencje plastyczng, ty-
powaq dla gestej zawiesiny, a ponadto tatwo fer-
mentujg. Dla zaktadu spozywczego sg najczesciej
ekologicznie ucigzliwym odpadem, zwigzanym
z dodatkowymi kosztami stabilizacji, transportu
i magazynowania. Mino wielu potencjalnych
mozliwosci racjonalnego postepowania z osada-
mi Sciekowymi, problem pozostaje nierozwigzany
i wymaga zawsze indywidualnego podejscia. Wy-
bor kierunku zagospodarowania osadéw Scieko-
wych powinien pozostac¢ zawsze w $cistym zwigzku
z konkretnymi uwarunkowaniami danego zakta-
du, miedzy innymi potozeniem zaktadu, charak-
terem wewnatrzzaktadowej kanalizacji, stosowa-
ng technologig podczyszczania sciekdw, stopniem
i rodzajem wyposazenia [17].

Na rynku dostepne sg aktualnie réznorodne poli-
mery przeznaczone do zageszczania wielu typéw
osadow, dajgc tym samym zréznicowane efekty
technologiczne — stgd wybor srodka musi by¢ do-
brze przemyslany. Polimery oferowane s3 w po-
staci suchej oraz jako emulsje lub roztwory wod-
ne. Utatwiajg odwadnianie i zageszczanie osaddéw
Sciekowych na wszelkiego rodzaju urzadzeniach
tj. prasach, wiréwkach, zageszczaczach mecha-
nicznych itp. Skutecznie poprawiajg wydajnosc
procesow i parametry obrabianych osadéw. Do-
bor odpowiedniego polimeru pozwala na aglo-
meracje czasteczek (proces flokulacji) i neutrali-
zacje fadunku elektrycznego czgsteczek osadu,
co przyczynia sie do przyspieszenia tworzenia
sie wiekszych czgstek szybciej oddajgcych wode,
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a takze uzyskania odpornosci mechanicznej ktacz-
ka oraz redukcji jego zelowej struktury, co z ko-
lei utatwia oddawanie wody zwigzanej [2, 18, 25].
Dobre efekty w zageszczaniu i odwadnianiu osa-
déw wstepnych i nadmiernych osaddw biologicz-
nych mozna uzyskac po aplikacji polimeréw katio-
nowych, ktére doswiadczalnie dajg lepsze efek-
ty niz polimery anionowe. Wielkos¢ zuzycia poli-
merow waha sie w granicach 1-5 kg/tone suchej
masy osadu [3].

W celu uzyskania optymalnych warunkdéw proce-
séw stosowanych w gospodarce $ciekowej i osa-
dowej przemystu spozywczego wskazane jest nie-
kiedy stosowanie kombinacji organicznych poli-
merdw oraz nieorganicznych koagulantéw w po-
staci tzw. blenddéw. Przynosi to szereg korzysci
technologicznych, do ktdrych nalezg m.in. uzysk
wyzszej suchej masy osadu niz przy zastosowaniu
samego polimeru, redukcja dawki polimeru oraz
obnizenie kosztow wynikajgce z mozliwosci wy-
korzystania tanszego polielektrolitu o nizszej ka-
tionowosci. Dodatkowo uzyskany odciek charak-
teryzuje sie duzo mniejszym stezeniem fosforu
ogdblnego, zawiesiny i ChZT [19, 23, 24].
Czynnikiem, ktéry w istotny sposéb ksztattuje
skuteczno$é oraz koszty procesu flokulacji, jest
zawsze dawka dozowanego polimeru. Zaleznos¢
miedzy dawka a skutecznoscig ma najczesciej po-
sta¢ krzywej dzwonowej. W poczgtkowym sta-
dium dozowanego polimeru obserwuje sie, ze
wraz ze wzrostem dawki nastepuje wzrost sku-
tecznosci flokulacji, wzrasta bowiem liczba cen-
trow aktywnych, do ktérych mogg przytgczac sie
separowane czgstki. Stan rownowagi jest osigga-
ny w momencie, gdy dawka polimeru jest wystar-
czajaca do zwigzania wszystkich zanieczyszczen
obecnych w medium. Dalsze zwiekszanie dawki
polielektrolitu moze prowadzi¢ do jego przedaw-
kowania, a wowczas ma miejsce rozpad powsta-
tych agregatéw. Ze wskazanym zjawiskiem mamy
do czynienia, gdy cata powierzchnia separowa-
nych czastek jest pokryta warstwg polimeru [20].
Skutecznos¢ chemicznego wspomagania proce-
sOw oczyszczania sciekow stanowi wreszcie funk-
cje miejsca dozowania reagentéw i intensywnosci
mieszania, ktore uznaje sie za optymalne wow-
czas, gdy zapewnia doktadne zdyspergowanie re-
agenta w zawiesinie, przy minimalnym poziomie
uszkodzen powstajacych flokut [2, 26].

3. KRYTERIA DOBORU | ZASADY BADAN
LABORATORYJNYCH WYBRANYCH REAGEN-
TOW CHEMICZNYCH STOSOWANYCH
W OCZYSZCZANIU SCIEKOW | OBROBCE
OSADOW SCIEKOWYCH

Jak wynika z dotychczasowych rozwazan, decy-
dujace znaczenie dla uzyskania zadowalajgcego
efektu oczyszczania $ciekdw lub obrébki osadéw
Sciekowych (zageszczania, odwadniania, kondy-
cjonowania), zarowno komunalnych jak i przemy-
stowych, ma wybér wtasciwego reagenta.

W prawodawstwie chemicznym podstawowym
zrédtem informacji dla nabywcy uczestniczace-
go w tancuchu dostaw chemikaliéw jest obec-
nie tzw. karta charakterystyki produktu. W kar-
cie charakterystyki produktu mozna znalez¢ ogdl-
ne informacje dotyczgce jego zastosowania, do-
stawy, magazynowania, transportu, sposobu uzy-
cia, warunkow pracy, z uwzglednieniem szczegoé-
towych wtasciwosci fizycznych, chemicznych, tok-
sykologicznych i ekologicznych [21]. W przypadku
flokulantéw zwraca sie uwage na takie wtasciwo-
Sci uzytkowe jak ich posta¢ (emulsje, proszki), ta-
twos¢ przygotowania roztworu roboczego i jego
dozowania, zwigzang z tym rozpuszczalnosc i lep-
kos$¢, mozliwosc¢ dziatania w szerokim zakresie pH
oraz skutecznosc¢ przy niskiej dawce produktu [3].
Producenci reagentow przeznaczonych do stoso-
wania w oczyszczaniu $ciekéw i obrébce osadow
Sciekowych za podstawe skutecznosci marketin-
gowej uznajg obecnie zaawansowane doradz-
two technologiczne. Program standardowych ba-
dan laboratoryjnych, proponowanych w miejscu
aplikacji reagenta chemicznego przeznaczonego
do obrébki sciekdw obejmuje miedzy innymi: (a)
analize sktadu $ciekéw surowych, (b) analize po-
datnosci sciekdw na proces chemicznego oczysz-
czania, (c) ocene wizualng i analize sktadu $cie-
kéw oczyszczonych oraz (d) okreslenie stopnia re-
dukcji zanieczyszczen w kontekscie wymagan od-
biornika, np. urzadzen kanalizacyjnych lub urza-
dzen oczyszczalni biologicznej.

Zasadg jest rowniez okreslenie zasadnosci wpro-
wadzenia procesu chemicznego w aspekcie eko-
nomicznym oraz konfrontacja otrzymanych da-
nych w aspekcie obowigzujgcych aktéw praw-
nych. Podobny schemat postepowania dotyczy
obrobki osadéw sciekowych, a wyznacznikiem
efektywnosci dobieranego flokulanta jest uzyska-
nie minimalnej zawartosci suchej masy w osadzie
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oraz klarownego odcieku po procesie zageszcza-
nia [3].

W pracach laboratoryjnych zwigzanych z dobo-
rem reagentéw chemicznych przeznaczonych do
wykorzystania w oczyszczaniu $ciekdw czy obréb-
ce osadow uzywa sie zazwyczaj podstawowego,
zwykle przenosnego, sprzetu laboratoryjnego jak
pH-metry, fotometry, metnosciomierze, wagosu-
szarki itp.

Podstawowym etapem dziatan podejmowanych
przed zastosowaniem danego reagenta chemicz-
nego w praktyce jest jednak wykonanie, mozli-
wie w standardowych warunkach, testu labora-
toryjnego, ktdérego celem jest ocena podatno-
Sci sciekdw lub osaddéw sciekowych na wspoma-
ganie chemiczne wybranymi substancjami. Wy-
konanie takiego testu pozwala dobraé rodzaj re-
agenta, okresli¢ wptyw réznych dawek reagenta
na wielko$¢ redukcji poszczegdlnych zanieczysz-
czen oraz okresli¢ wptyw dawki stosowanego
srodka na inne parametry fizykochemiczne $cie-
kow jak np. zasadowo$é, odczyn itd. Test wyko-
nuje sie tzw. metodg testu naczyniowego (ang.
jar test) wedtug procedury przewidzianej do ba-
dan sciekow (koagulacji i/lub flokulacji), beda-
cej odwzorowaniem procesdw zachodzacych
w skali technicznej. Wykonanie testu utatwia
w sposdb znaczacy wykorzystanie tzw. minifloku-
latora (Rys. 1).

1 2 3 4
Mieszoria Hesz ank Mizrwzanie wolne Teadzouie
$oybkle wrybyie

'J B -—-.

b |

\ -
B = % D

i

Rysunek 1 Zasada badania procesu flokulacji
zanieczyszczen przy uzyciu miniflokulatora [3]

Figure 1 The principle to test flocculation process
of contaminants using lab flocculator [ 3]

Urzadzenie to wyposazone jest w mieszadto
o ustalonej maksymalnej szybkosci obrotowe;j
i 0 mniejszych szybkosciach regulowanych ptyn-
nie. Jest ono umieszczone w zlewce, a procedu-
ra polega na:

- szybkim wymieszaniu reagenta i badanych
Sciekdéw, co zapewnia destabilizacje zawiesin
i koloidow,

- wolnym mieszaniu destabilizowanego $cieku za-
pewniajgcym tgczenie sie zawiesin w wieksze flo-
kuty,

- sedymentacji zawiesin z oddzieleniem wody nad-
osadowej kierowanej do badan analitycznych.
Wybrane oznaczenia chemiczne, jak na przyktad
zawarto$¢ zawiesiny ogélnej, ChZT, BZT, zawar-
tos¢ ekstraktu eterowego czy miogendw (azot,
fosfor) uzupetnia sie oceng wizualng obejmuja-
cg poréwnanie szybkosci pojawiania sie ktaczkow
i ich opadania — w minutach, poréwnanie wiel-
kosci ktaczkéw, ocene ilosci wytrgconego osadu,
a takze ocene klarownosci i barwy Sciekdw [8].
Dla zapewnienia standardowych warunkéw oce-
ny, podobne, zazwyczaj nieskomplikowane pro-
cedury opracowuje sie w przypadku oceny przy-
datnosci flokulantéw do obrébki osadéw scieko-
wych. W laboratoryjnym tescie zageszczenia osa-
déw préby uwodnionego osadu o jednakowej ob-
jetosci (na przyktad okoto 3 dm?) i znanej, ozna-
czonej analitycznie zawartosci suchej masy po-
biera sie bezposrednio z linii technologicznej,
a nastepnie umieszcza w pojemnikach i wprowa-
dza roztwdr flokulanta w ilosciach wynikajgcych
z przyjetego zakresu dawek. Po starannym wy-
mieszaniu proby pozostawia sie na okreslony czas
celem utworzenia flokut osadu, ktére nastepnie
oddziela sie na sicie perlonowym i ponownie oz-
nacza zawartos¢ suchej masy [3, 21].

Do wyznaczania optymalnej dawki flokulantéw
przeznaczonych do wspomagania procesu zagesz-
czania i/lub odwadniania osadu mozna obserwo-
wac zmiany wysokosci granicy podziatowej w cza-
sie. Do takiej tradycyjnej oceny wtasciwosci sedy-
mentacyjnych osadéw wykorzystujesie najczesciej
wyskalowane naczynia zwane lejami Imhoffa [3],
a alternatywa takiego postepowania jest pomiar
tzw. czasu ssania kapilarnego (CSK) [22]. Czas ssa-
nia kapilarnego (CSK) okresla szybkos¢ oddawa-
nia cieczy odpadowej przez badany osad. Te zdol-
nos¢ okresla sie czasem (w sekundach), jaki jest
potrzebny do zwilzenia przez odciek warstwy bi-
buty filtracyjnej o okreslonej powierzchni przez
okreslong objetos¢ probki osadu, z ktdérej ciecz
jest odciggana przez site ssania kapilarnego bi-
buty. Im CSK jest mniejszy, tym badany osad ta-
twiej i szybciej wydziela wchodzacg w jego sktad
ciecz. Zaletg oznaczenia CSK jest jego kroétki czas
i wzglednie proste urzadzenie, za pomoca ktére-
go dokonywany jest pomiar (Rys. 2).
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Rysunek 2 Schemat przyrzadu do oznaczania czasu
ssania kapilarnego [22]

(1A, 1B i 2 — podpodrki stanowigce jednoczesnie kontakty,
3 —okrag o ¢ = 4,5 cm, 4 — zaznaczony na gornej ptytce
okragg o ¢ = 3,2 cm, 5 — gbrna ptytka, 6 — gruba bibuta
(chromatograficzna), 7 — cylinderek ze stali nierdzewnej,
8 — dolna ptytka)

Figure 2 Scheme of measuring instrument of the capillary
suction time (CST) [22]

(1A, 1B and 2 — contactors, 3 —circle @ = 4,5 cm,

4 —circle @ = 3,2 cm, 5 — top plate, 6 — filtration paper,
7 — steel cylinder, 8 — bottom plate)

4. PODSUMOWANIE

Przedstawiony powyzej przeglad metod labora-
toryjnej oceny wtasciwosci chemikaliéw przezna-
czonych do stosowania w oczyszczaniu Sciekdw
i obrébce osadéw Sciekowych jest tylko subiek-
tywnym wyborem kilku podstawowych technik
i sprzetu przydatnego do wfasciwego doboru ta-
kich preparatéw, ktdrych obszar stosowania doty-
czy miedzy innymi gospodarki wodno-$ciekowej
przemystu spozywczego. Wybdér wtasciwego ko-
agulanta czy flokulanta do wykorzystania w prak-
tyce musi poprzedza¢ nie tylko doktadne rozpo-
znanie jego wtasciwosci uzytkowych opisanych
w karcie charakterystyki produktu, ale przede
wszystkim zweryfikowanie jego dziatania wykona-
niem niezbednych testéw laboratoryjnych wspo-
maganych uzyciem mozliwie standardowych me-
tod i sprzetu. Jak wynika z powyzszych rozwazan
podejmuje sie starania, aby badania te systema-
tycznie doskonalic.

Wobec réznorodnosci oferowanych przez produ-
centow flokulantéw, ich cena nie moze by¢ jedy-
nym kryterium decyzji zakupowych, ale znacznie
wazniejsze jest zwrdcenie uwagi na jakos¢ i sku-
tecznosc¢ dziatania takich chemikaliow w warun-
kach przemystowych. Nie wolno zapomnie¢, ze
dla eksploatatora instalacji Sciekowej lub osa-
dowej madre korzystanie z doradztwa techno-
logicznego i udoskonalanych badan laboratoryj-
nych przed podjeciem takich decyzji moze ozna-
czac nie tylko bezawaryjng prace instalacji czy po-
prawe wizerunku, ale takze znaczace oszczedno-
$ci ekonomiczne.
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