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WPLYW TEMPERATURY NA LEPKOSC
KONDYCJONOWANYCH OSADOW SCIEKOWYCH

IMPACT OF TEMPERATURE ON VISCOSITY
OF SEWAGE SLUDGE AFTER CONDITIONING

Abstrakt: Oczyszczanie $ciekéw jest $ci$le zwigzane z problemem unieszkodliwiania osadéw $ciekowych. Proces
unieszkodliwiania jest przeksztatceniem, ktére ma doprowadzi¢ osady do stanu, ktéry nie stwarza zagrozen dla
zycia lub zdrowia ludno$ci oraz dla $rodowiska. Kondycjonowanie, czyli jeden z proceséw majacy wplyw na
zmian¢ struktury i wlasciwosci osadéw, pozwala na bardziej skuteczne usuwanie zawartej w osadach wody.
Roéwniez temperatura jest waznym parametrem w koncowym etapie unieszkodliwiania i transportu osadéw
Sciekowych. W artykule przedstawiono wyniki badan dotyczace wyznaczenia lepkosci kondycjonowanych
chemicznie osadéw Sciekowych, poddanych dziataniu temperatury oraz zmiennym wartoSciom gradientu
predkosci $cinania. Badania przeprowadzono na komunalnych osadach $ciekowych oraz osadach z przemystu
celulozowego. Ocenie poddano zaréwno wplyw temperatury na lepko$¢ przefermentowanych osadéw $ciekowych,
jak i wptyw dawki polielektrolitow oraz gradientu predkosci na lepko$¢ badanych osadéw Sciekowych. Lepkosé
osadow zostata wyznaczona w zakresie temperatur od 20 do 36°C, co 2°C, przy zmiennym gradiencie predkosci
$cinania (60, 100, 200 obr/min). W badaniach wykorzystano wiskozymetr HAAKE Viscotester 7L/R plus oraz
wanng¢ Termostat DC10.
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Technologia oczyszczania $ciekow  jest $ciSle zwigzana 7z  problemem
unieszkodliwiania osadow $ciekowych. Proces ten jest przeksztalceniem osadow
(biologicznym, fizycznym lub chemicznym), ktére ma za zadanie doprowadzi¢ osady do
stanu, ktory nie stwarza zagrozen dla zycia lub zdrowia ludnosci oraz dla srodowiska [1].

Do niedawna proces przerobki osadéw S$ciekowych byt niezauwazany. Niestety
gospodarka osadowa w oczyszczalniach jest zagadnieniem ciggle aktualnym i do konca
nierozwigzanym. Niedociagni¢cia w tej dziedzinie niosg za sobg powazne skutki i moga
by¢ zrédtem zagrozenia dla naturalnego $rodowiska cztowieka. Przy budowie nowych
oczyszczalni $ciekéw i intensyfikacji proceséw oczyszczania wystepuje réwniez przyrost
ilosci osadéw, ktére stanowia od 1+2% og6lnej objetosci doptywajacych do oczyszczalni
sciekéw. Z ogélnych kosztéw oczyszczalni nawet 50% stanowia koszty budowy
i eksploatacji urzadzen stuzacych do przerébki osadéw. Traktujac osady Sciekowe jako
surowiec o pewnej wartoSci nawozowej i/lub energetycznej, mozna uzyska¢ chocby
czg$ciowy zwrot poniesionych naktadéw [2].

Unieszkodliwianie osadow $ciekowych w oczyszczalniach zwigzane jest z usuwaniem
zawartej w nich wody, przez co uzyskuje si¢ zmniejszenie objetosci osadéw. Procesem,
dzigki ktéremu uzyskujemy taki efekt, jest kondycjonowanie, czyli jeden z proceséw, ktéry
ma wplyw na zmiane struktury i wlasciwosci osadow, pozwalajacy na bardziej skuteczne
usuwanie zawartej w osadach wody. Zmiana postaci osadéw to zmiana ich struktury, ktéra
ma réwniez wplyw na ich lepkos$¢ [3]. Dla wigkszosci osadéw stosowane sa fizyczne
i chemiczne metody kondycjonowania, ktére moga przebiega¢ w warunkach naturalnych

"Instytut Inzynierii Srodowiska, Wydziat Inzynierii i Ochrony Srodowiska, Politechnika Czestochowska,
ul. Brzeznicka 60a, 42-200 Czg¢stochowa, tel. 34 325 73 34 wew. 64



502 Pawet Wolski, Iwona Zawieja i Lidia Wolny

lub z zastosowaniem urzadzen mechanicznych. Na wybdr sposobu kondycjonowania
osadéw wplywa najczesciej fakt ewentualnego dalszego wykorzystania i zagospodarowania
osadéw, gdyz od procesu kondycjonowania zalezne sa powstajace produkty koncowe
[4, 5]. Jedng z metod kondycjonowania jest zmiana temperatury. Temperatura jest jednym
z bardzo waznych parametréw w koncowym etapie unieszkodliwiania i transportu osadéw
Sciekowych (parametry reologiczne) [6].

Celem prowadzonych badan bylo wyznaczenie lepkosci kondycjonowanych
chemicznie osadéw Sciekowych poddanych dziataniu temperatury oraz zmiennym
wartosciom gradientu predkosci $cinania.

Czes¢ doswiadcezalna

Substratem badan byl osad pochodzacy z komunalnej oczyszczalni $ciekéw po
procesie stabilizacji tlenowej. Oczyszczalnia jest instalacja, ktéra wykorzystuje technologie
strefowego osadu czynnego. Ztozona jest z dwéch moduléw o tacznej przepustowosci
1000 m*/d. Osad pobrany do badan charakteryzowat si¢ nastepujacymi parametrami: sucha
masa 18,38 g/dm’, uwodnienie poczatkowe 97.3%, CSK 154 s, op6r wiasciwy filtracji
21,4'10" m/kg, lepko$¢ 132 mPa's.

Osad poddano procesowi chemicznego kondycjonowania z uzyciem polielektrolitow
stabo i silnie kationowych. Ich dawki zostaty ustalone na podstawie testu CSK.

Lepko$¢ osadéow zostata wyznaczona w zakresie temperatur od 20 do 36°C,
co 2°C (20, 22, 24, 26, 28, 30, 32, 34, 36), dla zmiennego gradientu predkosci $cinania (60,
100, 200 obr/min) i przy zastosowaniu dawkowania polielektrolitéw (9 dawek). Do
pomiaru lepkosci zastosowano wiskozymetr HAAKE Viscotester 7L/R plus -
lepkosciomierz rotacyjny stuzacy do szybkiego ustalania lepkosci zgodnie z normami ISO
2555. Dla utrzymania zadanej temperatury badanych prébek zastosowano wanng Termostat
DC10 (rys. 1).

Rys. 1. Aparatura do pomiaru lepkosci

Fig. 1. Apparatus for measuring viscosity
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Analiza wynikéw badan
Wptyw temperatury na zmiang lepkosci badanych osadow sciekowych

Analizujagc  krzywe  lepko$ci  osadow  kondycjonowanych  polielektrolitami
w zaleznosci od temperatury, stwierdzono, iz lepko$¢ osadéw sciekowych maleje wraz ze
wzrostem temperatury. Juz przy nieznacznym wzroScie temperatury o 2°C odnotowano
znaczny spadek lepkosci. Zmiany lepkoSci wraz ze wzrostem temperatury osadu przy
r6znych predkosciach $cinania (60, 100, 200 obr/min) prezentuja rysunki 2-4.
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Rys. 2. Wptyw temperatury na lepkos¢ osadu kondycjonowanego r6znymi dawkami polielektrolitu Praestol 658
BC-S (predkos¢ 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. Wplyw temperatury na lepkos$¢ osadu kondycjonowanego réznymi dawkami polielektrolitu Praestol 658
BC-S (predkosc¢ 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. Wpltyw temperatury na lepkos¢ osadu kondycjonowanego réznymi dawkami polielektrolitu Praestol 658
BC-S (predkos¢ 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)

Wptyw dawki polielektrolitu na zmiang lepkosci badanych osadow sciekowych

Na podstawie analizy wykreséw przedstawiajacych wptyw dawki polielektrolitu na
lepkos¢ osadéw Sciekowych stwierdzono, ze wzrost dawki polielektrolitow powoduje
spadek lepkosci osadéw s$ciekowych (rys. 5). Wraz ze wzrostem dawki polielektrolitu
lepko$¢ osadéw malata, osiagajac przy najwigkszych stosowanych dawkach warto$ci
minimalne.
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Rys. 5. Wptyw dawki polielektrolitéw na lepkos¢ badanego osadu (predkos¢ obrotowa 60 obr/min; temperatura
20°C)

Fig. 5. Influence of polyelectolyte dose on the sludge viscosity (speed 60 rpm, temperature 20°C)
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Wptyw gradientu predkosci na zmianeg lepkosci badanych osadow sciekowych

Analizujagc wplyw gradientu predkosci na zmiang lepkosci osadéw $ciekowych,
stwierdzono, ze wzrostowi predkosci §cinania towarzyszyt spadek lepkosci (rys. 6). Krzywe
lepkosci wykazuja spadek lepkosci w odniesieniu do wzrostu predkosci $cinania.
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Rys. 6. Wptyw gradientu predkosci $cinania na lepkos$¢ badanego osadu w temperaturze 20°C
Fig. 6. Influence of shear gradient on the viscosity of sludge tested at 20°C

Podsumowanie

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze lepkos¢ osadéw malata wraz
ze wzrostem temperatury. Juz przy nieznacznym wzros$cie temperatury o 2°C odnotowano
znaczny spadek lepkosci.

Analizujac  wptyw dawki polielektrolitbw na lepkos¢ osadéw S$ciekowych,
stwierdzono, ze wzrost dawki polielektrolitéw powoduje spadek lepkosci osadow
sciekowych. Wraz ze wzrostem dawki poszczegélnych polielektrolitéw lepko§¢ malata,
osiaggajac przy najwyzszych stosowanych dawkach polielektrolitow warto$ci minimalne.
W wigkszosci przypadkéw dawkowanie polielektrolitu silnie kationowego Praestol 658
BC-S powodowato wicksze spadki lepkos$ci niz stabo kationowego Praestol 650 BC w tych
samych dawkach. Osad w temperaturze 20°C i predkosci obrotowej 100 obr/min
preparowany polielektrolitem silnie kationowym Praestol 658 BC-S miatl lepko$¢ réwna
98 mPa-s, natomiast przy najwyzszej dawce tego polielektrolitu w tych samych warunkach
temperatury i predkosci obrotowej lepkos¢ wynosita 45 mPa-s.

Z przeprowadzonych badan wynika, ze wzrost predkosci $cinania towarzyszy
spadkowi lepkosci badanych osadéw $ciekowych. Dotyczy to zaréwno osadéow
niepreparowanych, jak i kondycjonowanych ré6znymi dawkami. Krzywe lepkosci wykazuja,
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od pierwszej badanej wartosci predkosci 60 obr/min i kolejno zwigkszeniu jej do
100 i 200 obr/min, spadek lepkosci w odniesieniu do wzrostu predkosci $cinania.
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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 36°C for every
2°C 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



