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PODDANYCH WSTEPNEMU KONDYCJONOWANIU

CHANGES IN PHYSICAL PARAMETERS OF DIGESTED SLUDGE
SUBMITTED PRECONDITIONING

Abstrakt: Osady s$ciekowe to gtéwny odpad powstajacy w procesie oczyszczania $ciekow. Ich sktad
fizykochemiczny jest bardzo zréznicowany, zalezny od wielu czynnikéw. Uwodnienie osadéw jest jednym
z parametrow, majacych istotny wptyw na proces technologiczny oraz koszty ich dalszej przerobki. W celu
uzyskania jak najlepszych efektow odwadniania osady poddaje si¢ wstgpnemu przygotowaniu, co oddziatuje na
struktur¢ oraz ich koncowe wiasciwosci. W artykule przedstawiono badania podatnosci osadéw sciekowych na
odwadnianie poddanych wstgpnemu kondycjonowaniu fizycznemu, a nastgpnie procesowi stabilizacji. Do badan
wykorzystano osad nadmierny, pochodzacy z komunalnej oczyszczalni $ciekéw, do ktérego dodano osadéw
przefermentowanych (10%), petniacych rol¢ zaszczepu. Kondycjonowanie prowadzono za pomoca metod
termicznych oraz pola ultradzwigkowego. Proces stabilizacji osadéw przebiegat w bioreaktorze w warunkach
mezofilowych przez okres 25 dni. Zaréwno przed procesem, jak i po procesie fermentacji oznaczano dla badanych
osadéw sucha mase, warto$ci czasu ssania kapilarnego (CSK), stopien zaggszczania oraz prowadzono obserwacje
struktury mikroskopowe;.

Stowa kluczowe: osady nadmierne, fermentacja metanowa, kondycjonowanie, odwadnianie

Prowadzone obecnie badania na $wiecie zmierzaja do unowoczesnienia dotychczas
znanych metod utylizacji osadéw oraz do znalezienia nowych rozwiazan, ktére dzieki
niskim naktadom finansowym pozwolityby w maksymalny sposéb chroni¢ $rodowisko
przed szkodliwoscig produktéw koncowych, a jednoczes$nie na odzyskanie surowcéw
i energii [1]. Dotychczas znane 1 najczesciej stosowane w praktyce metody
unieszkodliwiania odpadéw nie wykorzystuja potencjatu energii, jaka jest w nich zawarta,
tym samym wtérnie zanieczyszczaja Srodowisko. Sktadowanie osadéw $ciekowych lub ich
przyrodnicze wykorzystanie nalezy poprzedzi¢ procesami, ktére wyeliminuja ucigzliwosci
wynikajace z ich rozktadu (np. proces stabilizacji lub kofermentacji) [2].

Proces stabilizacji beztlenowej jest powszechnie stosowang metodg utylizacji osadéw
Sciekowych. W ostatnich latach odnotowano znaczacy i rzeczywisty postep w zakresie
poznawania mechanizméw procesu fermentacji beztlenowej. Wprowadzenie wielu
nowoczesnych technologii oczyszczania $ciekéw jest przyczyna powstania znacznych
ilosci osadéw nadmiernych, ktére trudno ulegaja biochemicznemu rozktadowi
w warunkach beztlenowych [3]. Poddanie osadéw dezintegracji wplywa bezposrednio na
wzrost podatno$ci osadéw na biodegradacje, warunkujac intensyfikacje¢ procesu stabilizacji
beztlenowej. Ingerencja w przebieg procesu fermentacji metanowej poprzez modyfikacje
osadoéw przed procesem stabilizacji wplywa na ich kofcowg podatno$¢ na odwadnianie
[4, 5].
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Istotne znaczenie podczas wstepnej obrébki osadow, oprécz rozdrobnienia biomasy,
ma takze zniszczenie komoérek mikroorganizméw, niebioracych udzialu w rozktadzie
beztlenowym. Uwolniona z martwych komérek substancja organiczna i enzymy sg cennym
substratem dla mikroorganizméw beztlenowych. Z tego wzgledu obok dezintegracji
mechanicznej s3 stosowane inne sposoby obrébki osadu - termiczne, chemiczne,
ci$nieniowe, enzymatyczne i kombinowane [6, 7].

Celem prowadzonych badan bylo okre$lenie wptywu kondycjonowania osadéw
Sciekowych metodami fizycznymi na ich podatno$¢ do odwadniania. Kondycjonowane
osady poddawano stabilizacji beztlenowej w bioreaktorze w warunkach mezofilowych
przez 25 dni. Badania miaty charakter rozpoznawczy, ktérych rezultaty moga prowadzi¢ do
dalszych do$wiadczen.

Metodyka badan

Substratem uzytym do badan byl osad nadmierny pobrany z Centralnej Oczyszczalni
Sciekéw w Czestochowie. Osady stanowily mieszaning osadéw nadmiernych (90%) oraz
osadéw przefermentowanych (10%) spetniajacych role zaszczepu.

Proces stabilizacji osadéw prowadzono w komorze fermentacyjnej o pojemnosci 5 dm’
w temperaturze 37°C.

Stabilizacji beztlenowej poddano nastepujace mieszaniny:

» Mieszaning A (osad nadmierny niekondycjonowany + osad przefermentowany),

» Mieszaning B (osad nadmierny kondycjonowany termicznie w temperaturze 70°C
przez 1,5 h + osad przefermentowany),

» Mieszaning C (osad nadmierny kondycjonowany polem ultradzwigkowym
o amplitudzie drgan 80% wychylenia maksymalnego przez 10 min + osad
przefermentowany),

» Mieszaning D (osad nadmierny kondycjonowany hybrydowo (osad nadmierny
kondycjonowany termicznie w temperaturze 70°C przez 1,5 h i osad nadmierny
kondycjonowany polem UD o amplitudzie drgan 80% przez czas 10 min + osad
przefermentowany).

Czas wstepnego kondycjonowania termicznego osadéw zostal dobrany na podstawie
badan wstepnych, dla ktérych otrzymano najbardziej korzystne wartosci LKT i ChZT.
Osady poddawano kondycjonowaniu termicznemu w tazni wodnej, natomiast
kondycjonowanie polem UD prowadzono przy uzyciu dezintegratora SONICS
o czgstotliwosci 20 kHz, dtugosci fali 39,42 um (co odpowiadato amplitudzie réwnej
100%) i mocy 1500 W.

Pomiar czasu ssania kapilarnego (CSK) prowadzono wg metody Baskerville’a
i Galle’a, opartej na mierzeniu przejscia czolowej granicznej warstwy filtratu w wyniku
dziatania sit ssacych z zastosowaniem bibuty Whatman 17.

Zaggszczanie grawitacyjne prowadzono w cylindrach miarowych o objetosci
1000 cm’. Badane prébki osadéw poddawano procesowi sedymentacji, odczytujac
w odpowiednich przedziatach czasowych (5, 10 15, 20, 25, 30, 45, 60, 90, 120 minut) ilo§¢
osadu zageszczonego. Na podstawie pomiaréw objetosci osadéw wyznaczono krzywe
zageszczania. Suchg mas¢ oznaczono metoda wg Hermanowicza.
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Do badan obserwacji struktury postuzyl mikroskop Olimpus BX 41
z oprzyrzadowaniem do wykonywania zdje¢. Obserwacje prowadzono przy 10-krotnym
powigkszeniu.

Wyniki badan

Przeprowadzone badania wykazaly, ze poddanie osadéw S$ciekowych wstepnemu
kondycjonowaniu przed procesem stabilizacji powoduje wzrost warto$ci czasu ssania
kapilarnego (rys. 1). CSK osadéw niekondycjonowanych przed procesem stabilizacji
wynosit 51 sekund, natomiast najwyzsze wartosci odnotowano dla osadéw poddanych
kondycjonowaniu metodami hybrydowymi, dla ktérych warto§¢ CSK wyniosta 2384 s.
Stabilizacja osadéw spowodowata znaczne zmniejszenie wartosci omawianego parametru,
uzyskujac dla mieszanin C oraz D prawie 4-krotnie nizsze wartosci w poréwnaniu do
osadéw niepoddanych stabilizacji.
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Rys. 1. Wartosci CSK kondycjonowanych osadéw $ciekowych przed i po bioreaktorze

Fig. 1. CST values of conditioned sewage sludge before and after the bioreactor

Poddajac badane osady procesowi sedymentacji, stwierdzono zwigkszenie stopnia
zageszezenia dla osadéw poddanych wstgpnemu kondycjonowaniu (mieszaniny C, D). Po
30 minutach sedymentacji (rys. 2) osady kondycjonowane polem ultradzwigkowym oraz
metodami mieszanymi 4-krotnie lepiej ulegaty zageszczeniu w poréwnaniu do osadéw
niekondycjonowanych, uzyskujac odpowiednio wartosci 250 oraz 330 dm’. Stabilizacja
przyczynita si¢ do zmniejszenia stopnia sedymentacji, jednakze wartosci byly nizsze w
odniesieniu dla osadéw niekondycjonowanych. Zmiany warto$ci korelowaty ze strukturg
badanych osadéw (rys. 3).
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Rys. 2. Objetosci kondycjonowanych osadéw $ciekowych przed i po bioreaktorze poddanych 30-minutowej
sedymentacji

Fig. 2. Volume of conditioned sewage sludge before and after bioreactor submitting 30-minute settling
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Rys. 3. Sucha masa kondycjonowanych osadéw $ciekowych przed i po bioreaktorze

Fig. 3. Dry mass of conditioned sewage sludge before and after the bioreactor

Poddajac osady procesowi stabilizacji, w przypadku kazdej z prébek stwierdzono
spadek wartosci suchej masy, wynikajacy z biodegradacji badanych osadow. Najwyzszy
stopien redukcji odnotowano dla osadéw kondycjonowanych metodami hybrydowymi.
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Wynosit on odpowiednio: dla mieszaniny A - 38,04%, dla mieszaniny B - 34,55%, dla
mieszaniny C - 42,50%, dla mieszaniny D - 43,38%.

Podsumowanie i wnioski

Przeprowadzone badania wykazaty, zZe wstgpne kondycjonowanie osadéw
nadmiernych, niezaleznie od metody preparowania, przyczynia si¢ do obnizenia ich
zdolnoéci do odwadniania poprzez wzrost warto§ci CSK. Rozdrobnienie ktaczkéw osadu
w wyniku kondycjonowania, powodowato zatykanie poréw w bibule filtracyjnej, co
zmniejszato zdolno$¢ filtracyjng badanych prébek. Stabilizacja osadéw zmniejszata
natomiast wartosci CSK, co wyraznie zaobserwowano dla osadéw po procesie hydrolizy.

Wstepna modyfikacja osadéw wptyneta na poprawe ich zdolnosci sedymentacyjnych.
Zwickszenie stopnia zaggszczania odnotowano w szczegdlnosci dla mieszanin C oraz D,
dla ktérych stwierdzono prawie 4-krotny wzrost sedymentacji w odniesieniu do osadéw
niekondycjonowanych (mieszanina A). Réwniez dla osadéw wstepnie modyfikowanych
odnotowano wyzszy stopien redukcji suchej masy w szczegdélnosci dla mieszanin C oraz D
(42,5 oraz 43,38%).

Na podstawie przeprowadzonych badan sformutowano nastepujace wnioski:

» Zastosowanie wstepnych fizycznych metod kondycjonowania osadéw nadmiernych
powoduje zwigkszenie czasu ssania kapilarnego. Najwiekszy wzrost odnotowano dla
osadéw kondycjonowanych metodami hybrydowymi.

» Wstepna modyfikacja osadéw wptynela na zwigkszenie stopnia sedymentacji.
Dyspersja ktaczkow osadowych wptywala na ich upakowanie podczas zageszczania,
co byto szczegdlnie zauwazalne dla mieszanin C oraz D.

» Osady poddane kondycjonowaniu miaty wyzszy stopien redukcji suchej masy. Dla
kondycjonowania osadéw polem ultradzwigkowym oraz kondycjonowania
hybrydowego odnotowano najwyzsze wartosci stopnia redukcji (42,50 oraz 43,38%).
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CHANGES IN PHYSICAL PARAMETERS OF DIGESTED SLUDGE
SUBMITTED PRECONDITIONING

Faculty of Environmental Engineering and Biotechnology, Czestochowa University of Technology

Abstract: Sewage sludge is the main waste arising in the process of wastewater treatment. The physico-chemical
composition varies widely, depending on many factors. Water content of sludge is one of the parameters that have
a significant impact on the technological process and the costs of further processing. In order to obtain the best
results dewatering sludge is pre-prepared, which affects the final structure, and their properties. The article
presents a study on the sewage sludge susceptibility to the drainage undergone initial physical conditioning, and
then stabilized. The study used excess sludge originating from municipal wastewater treatment plant sludge which
has been fermented (10%) to act as inoculum. Conditioning was carried out by methods of thermal and ultrasonic
fields. The stabilization of sewage ran in the bioreactor under mesophilic condition for a period of 25 days. Both
the process before and after fermentation was determined for the studied sludge dry mass, capillary suction time
value (CSK), the degree of compaction as well as the microscopic structure was performed.

Keywords: excess sludge, methane fermentation, conditioning, dewatering



