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WPŁYW TEMPERATURY NA LEPKO�� 
KONDYCJONOWANYCH OSADÓW �CIEKOWYCH 

IMPACT OF TEMPERATURE ON VISCOSITY  
OF SEWAGE SLUDGE AFTER CONDITIONING 

Abstrakt: Oczyszczanie �cieków jest �ci�le zwi�zane z problemem unieszkodliwiania osadów �ciekowych. Proces 

unieszkodliwiania jest przekształceniem, które ma doprowadzi� osady do stanu, który nie stwarza zagro�e� dla 

�ycia lub zdrowia ludno�ci oraz dla �rodowiska. Kondycjonowanie, czyli jeden z procesów maj�cy wpływ na 

zmian� struktury i wła�ciwo�ci osadów, pozwala na bardziej skuteczne usuwanie zawartej w osadach wody. 

Równie� temperatura jest wa�nym parametrem w ko�cowym etapie unieszkodliwiania i transportu osadów 

�ciekowych. W artykule przedstawiono wyniki bada� dotycz�ce wyznaczenia lepko�ci kondycjonowanych 

chemicznie osadów �ciekowych, poddanych działaniu temperatury oraz zmiennym warto�ciom gradientu 

pr�dko�ci �cinania. Badania przeprowadzono na komunalnych osadach �ciekowych oraz osadach z przemysłu 

celulozowego. Ocenie poddano zarówno wpływ temperatury na lepko�� przefermentowanych osadów �ciekowych, 

jak i wpływ dawki polielektrolitów oraz gradientu pr�dko�ci na lepko�� badanych osadów �ciekowych. Lepko�� 
osadów została wyznaczona w zakresie temperatur od 20 do 36ºC, co 2ºC, przy zmiennym gradiencie pr�dko�ci 

�cinania (60, 100, 200 obr/min). W badaniach wykorzystano wiskozymetr HAAKE Viscotester 7L/R plus oraz 

wann� Termostat DC10. 
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Technologia oczyszczania �cieków jest �ci�le zwi�zana z problemem 

unieszkodliwiania osadów �ciekowych. Proces ten jest przekształceniem osadów 

(biologicznym, fizycznym lub chemicznym), które ma za zadanie doprowadzi� osady do 

stanu, który nie stwarza zagro�e� dla �ycia lub zdrowia ludno�ci oraz dla �rodowiska [1].  

Do niedawna proces przeróbki osadów �ciekowych był niezauwa�any. Niestety 

gospodarka osadowa w oczyszczalniach jest zagadnieniem ci�gle aktualnym i do ko�ca 

nierozwi�zanym. Niedoci�gni�cia w tej dziedzinie nios� za sob� powa�ne skutki i mog� 
by� �ródłem zagro�enia dla naturalnego �rodowiska człowieka. Przy budowie nowych 

oczyszczalni �cieków i intensyfikacji procesów oczyszczania wyst�puje równie� przyrost 

ilo�ci osadów, które stanowi� od 1÷2% ogólnej obj�to�ci dopływaj�cych do oczyszczalni 

�cieków. Z ogólnych kosztów oczyszczalni nawet 50% stanowi� koszty budowy  

i eksploatacji urz�dze� słu��cych do przeróbki osadów. Traktuj�c osady �ciekowe jako 

surowiec o pewnej warto�ci nawozowej i/lub energetycznej, mo�na uzyska� cho�by 

cz��ciowy zwrot poniesionych nakładów [2]. 

Unieszkodliwianie osadów �ciekowych w oczyszczalniach zwi�zane jest z usuwaniem 

zawartej w nich wody, przez co uzyskuje si� zmniejszenie obj�to�ci osadów. Procesem, 

dzi�ki któremu uzyskujemy taki efekt, jest kondycjonowanie, czyli jeden z procesów, który 

ma wpływ na zmian� struktury i wła�ciwo�ci osadów, pozwalaj�cy na bardziej skuteczne 

usuwanie zawartej w osadach wody. Zmiana postaci osadów to zmiana ich struktury, która 

ma równie� wpływ na ich lepko�� [3]. Dla wi�kszo�ci osadów stosowane s� fizyczne  

i chemiczne metody kondycjonowania, które mog� przebiega� w warunkach naturalnych 

                                                           
1 Instytut In�ynierii �rodowiska, Wydział In�ynierii i Ochrony �rodowiska, Politechnika Cz�stochowska,  
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lub z zastosowaniem urz�dze� mechanicznych. Na wybór sposobu kondycjonowania 

osadów wpływa najcz��ciej fakt ewentualnego dalszego wykorzystania i zagospodarowania 

osadów, gdy� od procesu kondycjonowania zale�ne s� powstaj�ce produkty ko�cowe  

[4, 5]. Jedn� z metod kondycjonowania jest zmiana temperatury. Temperatura jest jednym  

z bardzo wa�nych parametrów w ko�cowym etapie unieszkodliwiania i transportu osadów 

�ciekowych (parametry reologiczne) [6]. 

Celem prowadzonych bada� było wyznaczenie lepko�ci kondycjonowanych 

chemicznie osadów �ciekowych poddanych działaniu temperatury oraz zmiennym 

warto�ciom gradientu pr�dko�ci �cinania.  

Cz��� do�wiadczalna 

Substratem bada� był osad pochodz�cy z komunalnej oczyszczalni �cieków po 

procesie stabilizacji tlenowej. Oczyszczalnia jest instalacj�, która wykorzystuje technologi� 
strefowego osadu czynnego. Zło�ona jest z dwóch modułów o ł�cznej przepustowo�ci  

1000 m
3
/d. Osad pobrany do bada� charakteryzował si� nast�puj�cymi parametrami: sucha 

masa 18,38 g/dm
3
, uwodnienie pocz�tkowe 97,3%, CSK 154 s, opór wła�ciwy filtracji  

21,4	10
12

 m/kg, lepko�� 132 mPa	s. 

Osad poddano procesowi chemicznego kondycjonowania z u�yciem polielektrolitów 

słabo i silnie kationowych. Ich dawki zostały ustalone na podstawie testu CSK. 

Lepko�� osadów została wyznaczona w zakresie temperatur od 20 do 36°C,  

co 2°C (20, 22, 24, 26, 28, 30, 32, 34, 36), dla zmiennego gradientu pr�dko�ci �cinania (60, 

100, 200 obr/min) i przy zastosowaniu dawkowania polielektrolitów (9 dawek). Do 

pomiaru lepko�ci zastosowano wiskozymetr HAAKE Viscotester 7L/R plus -

lepko�ciomierz rotacyjny słu��cy do szybkiego ustalania lepko�ci zgodnie z normami ISO 

2555. Dla utrzymania zadanej temperatury badanych próbek zastosowano wann� Termostat 

DC10 (rys. 1). 

 

 
Rys. 1. Aparatura do pomiaru lepko�ci 

Fig. 1. Apparatus for measuring viscosity 
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Analiza wyników bada� 

Wpływ temperatury na zmian� lepko�ci badanych osadów �ciekowych 

Analizuj�c krzywe lepko�ci osadów kondycjonowanych polielektrolitami  

w zale�no�ci od temperatury, stwierdzono, i� lepko�� osadów �ciekowych maleje wraz ze 

wzrostem temperatury. Ju� przy nieznacznym wzro�cie temperatury o 2°C odnotowano 

znaczny spadek lepko�ci. Zmiany lepko�ci wraz ze wzrostem temperatury osadu przy 

ró�nych pr�dko�ciach �cinania (60, 100, 200 obr/min) prezentuj� rysunki 2-4.  
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Rys. 2. Wpływ temperatury na lepko�� osadu kondycjonowanego ró�nymi dawkami polielektrolitu Praestol 658 

BC-S (pr�dko�� obrotowa 60 obr/min) 

Fig. 2. Influence of temperature on the viscosity of sludge conditioned with different doses of polyelectrolyte 

Praestol 658 BC-S (speed 60 rpm) 
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Rys. 3. Wpływ temperatury na lepko�� osadu kondycjonowanego ró�nymi  dawkami polielektrolitu Praestol 658 

BC-S (pr�dko�� obrotowa 100 obr/min) 

Fig. 3. Influence of temperature on the viscosity of sludge conditioned with different doses of polyelectrolyte 

Praestol 658 BC-S (speed 100 rpm) 
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Rys. 4. Wpływ temperatury na lepko�� osadu kondycjonowanego ró�nymi  dawkami polielektrolitu Praestol 658 

BC-S (pr�dko�� obrotowa 200 obr/min) 

Fig. 4. Influence of temperature on the viscosity of sludge conditioned with different doses of polyelectrolyte 

Praestol 658 BC-S (speed 200 rpm) 

Wpływ dawki polielektrolitu na zmian� lepko�ci badanych osadów �ciekowych 

Na podstawie analizy wykresów przedstawiaj�cych wpływ dawki polielektrolitu na 

lepko�� osadów �ciekowych stwierdzono, �e wzrost dawki polielektrolitów powoduje 

spadek lepko�ci osadów �ciekowych (rys. 5). Wraz ze wzrostem dawki polielektrolitu 

lepko�� osadów malała, osi�gaj�c przy najwi�kszych stosowanych dawkach warto�ci 

minimalne.  
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Rys. 5. Wpływ dawki polielektrolitów na lepko�� badanego osadu (pr�dko�� obrotowa 60 obr/min; temperatura 

20°C) 

Fig. 5. Influence of polyelectolyte dose on the sludge viscosity (speed 60 rpm, temperature 20ºC) 
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Wpływ gradientu pr�dko�ci na zmian� lepko�ci badanych osadów �ciekowych 

Analizuj�c wpływ gradientu pr�dko�ci na zmian� lepko�ci osadów �ciekowych,  

stwierdzono, �e wzrostowi pr�dko�ci �cinania towarzyszył spadek lepko�ci (rys. 6). Krzywe 

lepko�ci wykazuj� spadek lepko�ci w odniesieniu do wzrostu pr�dko�ci �cinania.  
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Rys. 6. Wpływ gradientu pr�dko�ci �cinania na lepko�� badanego osadu w temperaturze 20°C 

Fig. 6. Influence of shear gradient on the viscosity of sludge tested at 20ºC 

Podsumowanie  

Na podstawie przeprowadzonych bada� stwierdzono, �e lepko�� osadów malała wraz 

ze wzrostem temperatury. Ju� przy nieznacznym wzro�cie temperatury o 2°C odnotowano 

znaczny spadek lepko�ci.  

Analizuj�c wpływ dawki polielektrolitów na lepko�� osadów �ciekowych, 

stwierdzono, �e wzrost dawki polielektrolitów powoduje spadek lepko�ci osadów 

�ciekowych. Wraz ze wzrostem dawki poszczególnych polielektrolitów lepko�� malała, 

osi�gaj�c przy najwy�szych stosowanych dawkach polielektrolitów warto�ci minimalne.  

W wi�kszo�ci przypadków dawkowanie polielektrolitu silnie kationowego Praestol 658 

BC-S powodowało wi�ksze spadki lepko�ci ni� słabo kationowego Praestol 650 BC w tych 

samych dawkach. Osad w temperaturze 20°C i pr�dko�ci obrotowej 100 obr/min 

preparowany polielektrolitem silnie kationowym Praestol 658 BC-S miał lepko�� równ�  
98 mPa·s, natomiast przy najwy�szej dawce tego polielektrolitu w tych samych warunkach 

temperatury i pr�dko�ci obrotowej lepko�� wynosiła 45 mPa·s. 

 Z przeprowadzonych bada� wynika, �e wzrost pr�dko�ci �cinania towarzyszy 

spadkowi lepko�ci badanych osadów �ciekowych. Dotyczy to zarówno osadów 

niepreparowanych, jak i kondycjonowanych ró�nymi dawkami. Krzywe lepko�ci wykazuj�, 
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od pierwszej badanej warto�ci pr�dko�ci 60 obr/min i kolejno zwi�kszeniu jej do  

100 i 200 obr/min, spadek lepko�ci w odniesieniu do wzrostu pr�dko�ci �cinania.  

Podzi�kowania 

Badania przeprowadzono w ramach BW-401/202/07. 
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IMPACT OF TEMPERATURE ON VISCOSITY  
OF SEWAGE SLUDGE AFTER CONDITIONING  

Faculty of Environmental Engineering and Protection, Czestochowa University of Technology 

Abstract: The technology of wastewater treatment is always associated with utilization of sewage sludge. The 

process of sewage sludge utilization aims at transforming (biologically, physically or chemically) sewage sludge 

into a state which does not pose any threats for human health and natural environment. Conditioning - a process 

which has an impact on the structure and properties of sewage sludge - allows for more efficient removal of water 

from sewage sludge. Also, temperature is a crucial parameter in the final stage of utilization and transportation of 

sewage sludge. The paper presents the results of the investigations on viscosity of chemically conditioned sewage 

sludge exposed to selected temperatures and variable sheer velocity gradients. Municipal sewage sludge and 

sludge from cellulose industry were used as substrates. The impact of temperature on viscosity of fermented 

sewage sludge and also the impact of a polyelectrolyte dose and a velocity gradient on sewage sludge viscosity 

were investigated. Viscosity of sewages sludge was determined in the temperature range of 20 to 36ºC for every 

2ºC at variable sheer velocity gradients (60, 100, 200 r/min). The HAAKE Viscotester 7L/R plus and the 

Termostat DC 10 bathtube were used in the investigations.  

Keywords: sewage sludge, conditioning, viscosity, temperature 


