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WPLYW WARUNK(')W FLOKULACJI NA PODATNOSC NA
ODWADNIANIE OSADOW KONDYCJONOWANYCH DUALNA
METODA CHEMICZNA

Streszczenie

W pracy przedstawiono zmiany podatnosci na odwadnianie osadow dual-
nie kondycjonowanych w zaleznosci od warunkow flokulacji oraz dawki
polielektrolitu. Wykazano, iz 0sady mieszane przez okres 24 godzin w celu
odgazowania charakteryzujg si¢ wiekszqg podatnoscig na odwadnianie
W porownaniu z osadami poddanymi 24 godzinnej flokulacji koagulan-
tem.

Stowa kluczowe: komunalne osady $ciekowe, dualne kondycjonowanie, podatnos$¢ na
odwanianie, warunki flokulacji

WPROWADZENIE

Hybrydowe kondycjonowanie osadow $ciekowych oparte na dozowaniu ko-
agulantu P1X oraz polimeru organicznego jest obecnie stosowang doraznie me-
toda kondycjonowania, szczegblnie w przypadku probleméw eksploatacyjnych
z odwadnianiem osadow komunalnych. Ogdlnie, zastosowaniu koagulantu PIX
przypisuje si¢ zadanie neutralizacji tadunku powierzchniowego czastek. Polie-
lektrolit natomiast traktuje si¢ jako czynnik sieciujacy umozliwiajgcy aglomera-
cje czastek.

Zasadniczag wadg tej metody jest jej niestabilna efektywno$¢ oraz koszty, re-
kompensowane jedynie w przypadku mechanicznego suszenia osadéw poprzez
organicznie zuzycia medium grzewczego. Ponadto, w chwili obecnej nie istnie-
ja ,reguly technologiczne i projektowe” dotyczace kondycjonowania osadow
metodg dualng. W tej sytuacji wymagane jest przeprowadzenie testow w skali
laboratoryjnej, identyfikujacych najistotniejsze zmienne operacyjne procesu
dualnego kondycjonowania.

Politechnika Czestochowska, Instytut Inzynierii Srodowiska
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Przypuszcza si¢, ze metoda dualnego kondycjonowania osadow jest uzalez-
niona od parametrow uszeregowanym kluczem: charakterystyka osadow, wa-
runki destabilizacji czastek koagulantem oraz warunki flokulacji polielektroli-
tem.

W niniejszej pracy przedstawiono zmiany podatnosci na odwadnianie osa-
dow kondycjonowanych hybrydowa metoda chemiczng w zaleznosci od warun-
kow flokulacji oraz dawki polielektrolitu.

SUBSTRAT BADAN

Substratem do badan byly przefermentowane osady $ciekowe pochodzace
z Centralnej Oczyszczalni Scieckow WARTA S.A. w Czestochowie. Do oczysz-
czalni doptywaja $cieki komunalne, a proces oczyszczania bazuje na biologicz-
nej defosfatacji oraz usuwaniu zwigzkéw azotu i fosforu. Przeptyw $ciekow
ksztaltuje si¢ na poziomie 45000 m?/d, natomiast ilo$¢ wyprodukowanych osa-
dow $ciekowych w postaci granulatu wynosi ok. 9 t/d. Wybrane wilasciwosci
osadow pobranych do badan przedstawiono w tabeli 1.

Tab. 1. Wybrane wilasciwosci fizykochemiczne badanych osadow Sciekowych
Tab. 1. Selected physicochemical properties of sewage sludge investigated

Parametr Wartos¢ érednia Odchylenie standardowe
Kwasowos$¢é [mval/dmg] 11.42 0,68
Zasadowo$é [mg CaCO5/dm?] 4294 71
pH 7.16-7.68 -

Czas ssania kapilarnego [s] 1577 163
Sucha masa [%] 2.25 0,28
i 0,
Sucha masa organiczna [% 61.85 312
s.m.]
METODYKA BADAN

W celu kondycjonowania pobranych osadow zastosowano metode hybrydo-
w3, polegajaca na dozowaniu polimeru organicznego poprzedzonego wstepnym
dawkowaniem koagulanta mineralnego. Do badan uzyto nastgpujacych srodkoéw
kondycjonujacych:

— nieorganiczne koagulanty zelazowe:

= PIX 113

= PIX 113 rozcienczony
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— polielektrolit Superfloc C-494 o st¢zeniu roboczym 0,1%

Tab. 2. Charakterystyka zastosowanych srodkow kondycjonujgcych
Tab 2. Characteristic of used conditioners

PIX 113
Zelazo ogdlne [%] 11,8
Gestosé [kg/m°] 1570
PIX 113 - ROZ
Zelazo ogdlne [%)] 10,16
Gestos¢ [kg/m°] 1432

SUPERFLOC C-494

Kationowos¢

stabo-kationowy

Lepkos¢ w 25°C

100 mPa-s

Badania podzielono na 4 eksperymenty (rys.1, rys. 2) wynikajace ze sposobu
flokulacji czastek oraz zastosowanego koagulanta. Eksperymenty zaplanowane
zostaty w sposob umozliwiajacy ich porownanie w dwoch grupach: pierwsza to
zestawienie eksperymentow 1 i 2, druga z kolei stanowi poréwnanie ekspery-

mentow 3 1 4.

EKSPERYMENT
1

OSADY
PRZEFERMEN-
TOWANE

MIESZANIE 24h,
200 OBR/MIN.
4,0 dm3 OSADOW

DOZOWANIE PIX 113,

2,0 cm?3/ dm3 OSADOW
MIESZANIE 60s
400 OBR/MIN.

OBJETOSCIOWE
PRZYGOTOWANIE
PROBEK - 0,3 dm3

DOZOWANIE POLIELEKTROLITU

C —494, C=0,1%
10, 20, 30, 40, 50 cm*®/ 0,3 dm?

Badania
podatnosci na
odwadnianie

EKSPERYMENT
2

OSADY
PRZEFERMEN-
TOWANE

DOZOWANIE PIX 113,

3 3

MIESZANIE 60s
400 OBR/MIN.

OBJETOSCIOWE
PRZYGOTOWANIE
PROBEK — 0,3 dm3

DOZOWANIE POLIELEKTROLITU

C —494, C=0,1%
10, 20, 30, 40, 50 cm*®/ 0,3 dm?

Badania
podatnosci na
odwadnianie

Rys. 1. Schemat postgpowania badawczego (eksperyment 1 i 2)
Fig. 1. Plan of the research procedure (experiment 1 and 2)
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=
DOZOWANIE PIX 113,
T Loy DOZOWANIE PIX 11
o MIESZANIE gdh,
g Su E 2.0 cm?/ dm3 OSADOW 200 OBR/MIN.
Lo MIESZANIE 60s 4,0 dm® OSADOW
N
4 400 OBR/MIN.
o
OBJETOSCIOWE DOZOWANIE POLIELEKTROLITU e ]
PRZYGOTOWANIE C - 494, C=0,1% na Odwr;dniame
PROBEK - 0,3 dm?* 10, 20, 30, 40, 50 cm?3/ 0,3 dm?
F4 DOZOWANIE
EKSPERYMENT > Sy PIX113-ROZ. MIESZANIE 24h
2 5 %( (PIX 113-rozcienczony)
2.0 cm* [ dm3 0SADOW e
& 8us 4,0 dm® OSADOW
MIESZANIE 60s
= 400 OBR/MIN,
OBJETOSCIOWE DOZOWANIE POLIELEKTROLITU e ]
PRZYGOTOWANIE C - 494, C=0,1% o padn‘an'e
PROBEK - 0,3 dm? 10, 20, 30, 40, 50 cm?®/ 0,3 dm? wadniant

Rys. 2. Schemat postepowania badawczego (eksperyment 3 i 4)
Fig. 2. Plan of the research procedue (experiment 3 and 4)

Oznaczenia analityczne stosowane w trakcie prowadzonych badan realizo-
wano w oparciu o nastgpujace metody:
— Oznaczanie strat przy prazeniu suchej masy osadu wedlug PN-EN 12879,
— Oznaczanie suchej pozostatosci i zawartosci wody wedlug PN-EN 12880,
— Oznaczenie czasu ssania kapilarnego (CST) PN-EN 14701-1,
— Oznaczenie pH, kwasowoS$ci i zasadowosci ogdlnej wedlug PN-91/C-
04540.05

WYNIKI BADAN

Parametrem, ktory ma istotne znaczenie w kondycjonowaniu osadéw metoda
chemiczng jest ich zasadowos¢. W przypadku osaddéw przefementowanych war-
tosci tego parametru ksztaltujg sie na poziomie (2-6)-10° mg CaCOz/dm?® [Po-
dedworna 2008]. Osady, charakteryzujace si¢ wysoka zasadowoS$cia zazwyczaj
wymagajg dozowania wigkszych dawek $rodkéw kondycjonujgcych. Na pod-
stawie analizy warto$ci zasadowosci (rys. 3) zaobserwowano, ze dodatek $rod-
kow kondycjonujacych spowodowat spadek zasadowosci $rednio o 8,5%
w przypadku PIX 113 i 6% po zastosowaniu PIX 113 rozcienczonego. Wraz
z przedstawionymi ponizej wynikami pomiaréw czasu ssania kapilarnego
stwierdzono, ze zasadowos¢ badanych osadow nie miata istotnego wptywu na
przebieg procesu kondycjonowania.


http://enormy.pl/?m=doc&nid=PN-13.030.20-00024
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Rys. 3. Zasadowos¢ badanych osadow
Fig. 3. Alkalinity of researched sludge

Poréwnanie czasu ssania kapilarnego osadéw poddanych ré6znym warunkom
kondycjonowania (rys. 4) pozwolilo stwierdzi¢ znaczacy wptyw czasu flokula-
cji na ksztattowanie podatnosci na odwadnianie osadow dualnie kondycjonowa-
nych. Osady poddane 24 godzinnej flokulacji czastek koagulantem PIX 113
(eksperyment 2) charakteryzowaly si¢ znacznie mniejsza podatnoscia na od-
wadnianie, zar6wno w uktadzie samodzielnym, jak i hybrydowym (z polielek-
trolitem), w pordwnaniu z osadami poddanymi 24 godzinnemu odgazowaniu
przed dawkowaniem koagulanta (eksperyment 1). Za optymalng objetosciowo
uznano dawke 20 cm® na 300 cm® osadow, ktora pozwolita uzyskaé wartosci
CSK wynoszace 61 s dla eksperymentu 11 117 s dla eksperymentu 2, co stano-
wi spadek w pordwnaniu do osadu surowego odpowiednio 0 95.5% i 91,3%.
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Rys. 3. Wartosci CSK dla eksperymentow 1i 2
Fig. 3. CSK values for the experiments 1 and 2



66 K. Hrut, T. Kamizela

Na podstawie analizy porownawczej wartoSci CSK osadéw poddanych dzia-
faniu dwoch koagulantéw rozniacych sie zawartoscia zelaza i gestoscig (rys. 4)
stwierdzono, ze podatno$¢ na odwadnianie osadow kondycjonowanych PIX 113
(eksperyment 3) i PIX 113-rozcienczonym (eksperyment 4) byta porownywal-
na, jednakze zastosowanie koagulanta o wyzszej zawartosci zelaza pozwolito
uzyska¢ nieznacznie wyzsza podatno$¢ osadow na procesy rozdziatu fazy state;.
Na podstawie samych tylko testow CSK, pozwalajacych jedynie na ogdélng oce-
ne¢ jakos$ciowsg, nie jest mozliwe jednoznaczne poréwnanie efektywnosci tych
dwdch koagulantoéw. W dalszym toku badan nalezy przeprowadzi¢ analize opo-
ru wlasciwego filtracji, ktéry stanowi wiarygosniejszg miare podatnosci osadow
na odwadnianie w warunkach przylozonej sity.
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g 1200 -
8 1000 - T r
Q.
& 800 -
% 600 -
2 400 -
€ 200 -
© 0 - | wmali
surowy PIX 113 10 20 30 40 50
Dawka polielektrolitu C-494 [cm3/300cm3]
B Eksperyment 3 - Srednia B Eksperyment 4 - $rednia

Rys. 4. Wartosci CSK dla eksperymentow 3 i 4
Fig. 4. CSK values for the experiments 3 and 4

Nalezy zwroci¢ uwage na fakt, ze na podstawie przeprowadzonych badan
nie zaobserwowano efektu przedawkowania, zjawiska polegajacego na spadku
podatnosci na odwadnianie po przekroczeniu najkorzystniejszej dawki polielek-
trolitu.

Po dokonaniu przeliczen dawek objetosciowych na masowe (tab. 3) zauwa-
zono, ze zastosowanie hybrydowej metody kondycjonowania pozwolito osig-
gna¢ dwukrotng redukcje dawki polielektrolitu w poréwnaniu z dawkami po-
wszechnie stosowanymi w praktyce eksploatacyjnej, bazujacej na metodzie
polimerycznej. Dawka wybrana jako optymalna wynoszaca 30 ¢m®300 cm®
osadow, odpowiada 4,55 g/kg s.m., podczas gdy w praktyce eksploatacyjnej
dawki wahajg si¢ w granicach 4-8 g/kg s.m. [Czekata i in. 2013], najcze¢sciej
jednak oscyluja wokot wartosci 10-11 g/kg s.m. [Ciborowski 2010].
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Tab. 3. Przeliczenia stosowanych dawek
Tab. 3. The conversion of the used doses

DAWKI 'i'l)?f PIX 113-ROZ POLIELEKTROLIT C-494

Objetos¢ dozowa-
nego koagulanta, 8 8 10 20 30 40 50

3
cm
Gesto$¢, kg/dm® 1,565 1,432
Stezenie, % - - 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
ObJgIoSC osad6w, 40 4,0 03 | 03 | 03 | 03 | 03
Dawka objetoscio- 2,0 2,0 333 | 666 | 999 | 1332 | 1665
wa, cm°/dm
Dawka, g/dm® 3,1300 2,8640 0,0333 | 0,0666 | 0,0999 | 0,1332 | 0,1665
Dawka masowa,
okg sm. 142,47 130,36 152 | 3,03 | 455 | 606 | 758

WNIOSKI

Otrzymane wyniki badan pozwalaja sformutowac nastepujace wnioski:
Warunki flokulacji sa czynnikiem odgrywajacym istotna rolg w ksztattowa-
niu podatnosci na odwadnianie osadow dualnie kondycjonowanych. Korzyt-
niejsze jest 24 godzinne mieszanie osadéw, w celu ich odgazowania, podob-
nie jak ma to miejsce w otwartych komorach fermentacji w ciagu technolo-
gicznym oczyszczalni $ciekow, anizeli 24 godzinna flokulacja czastek koa-
gulantem.

Zastosowanie hybrydowej metody kondycjonowania pozwala na dwukrotne
zmniejszenie dawek polielektrolitu, w porownaniu do tych, stosowanych w
praktyce eksploatacyjne;j.

Porownujac zastosowanie dwoch koagulantéw réznigcych sie zawartoscig
zelaza i gestoscia, stwierdzono, ze osady kondycjonowane PIX 113 charak-
teryzowaly si¢ nieco wyzszg podatno$cig na odwadnianie.

Na podstawie testow CSK nie zaobserwowano efektu przedawkowania po-
lielektrolitu.

Nie stwierdzono, by zasadowos¢ badanych osadéw wymuszata koniecznos¢
stosowania wyzszych dawek srodkow kondycjonujacych.

W dalszym toku badan nalezy wykona¢ badania oporu filtracji, ktore w
przeciwienstwie do testow CSK stanowig ilo$ciowa oceng odwadnialno$ci
osadow.

Prace zrealizowano w ramach srodkow BS/PB-401-301/11.
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THE EFFECT OF FLOCCULATION CONDITIONS

ON THE SUSCEPTIBILITY TO DEWATERING OF SLUDGE

CONDITIONED WITH DUAL CHEMICAL METHOD

Summary

At this work, the changes in the susceptibility to dehydration of sludge
conditioned with dual chemical method, in relation to the flocculation
conditions and the dose of polyelectrolyte, were described. The results
show that the sludge, were subjected to 24 hours of degassed prior to the
application of coagulant characterized by a greater susceptibility to de-
watering, than sludge which have undergone 24 hours of flocculation
with coagulant. The use of the dual conditioning methods allowed halve
the doses of polyelectrolyte, compared with the doses used in practice in
sewage treatment plants.

Key words: municipal sewage sludge, dual conditioning, susceptibility to dehydrating,

flocculation



