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Wptyw chemicznego kondycjonowania poptuczyn
powstajacych podczas oczyszczania wéd podziemnych

Zaggszezanie grawitacyjne jest najczeSciej stosowanym
procesem separacyjnym w gospodarce popluczynami powsta-
jacymi podczas plukania filtréw w zakladach oczyszczania
wody. Celem tej metody jest sedymentacja zawiesin i ich
zageszczenie do poziomu umozliwiajacego dalsze odwadnia-
nie wydzielonego osadu, przy czym istotny jest réwniez sto-
piefi zanieczyszczenia wéd nadosadowych, czesto odprowa-
dzanych bezposrednio do rzek. W takim wypadku sktad wéd
nadosadowych musi odpowiadaé wymaganiom okre§lonym
w rozporzadzeniu Ministra Ochrony Srodowiska, Zasobéw
Naturalnych i Lesnictwa z S listopada 1991 r.

Wody nadosadowe wydzielone podczas zageszczania tzw.
popluczyn zelazistych, czyli powstajacych w procesach oczy-
szczania wod podziemnych, charakteryzuja sie przede wsz%'
stkim znacznym steZeniem zwiazkéw zelaza (>10 g Fe/m>)
i manganu (ktorego st@zeme nie jest normowane), a takie
zawiesin ogélnych (>50 g/m’), ktérych zawarto$é koreluje
z metno$eia wody. Obnizenie wartosci tych wskaznikéw ja-
kosci wéd nadosadowych, a takze skrcenie czasu grawitacyj-
nego zageszczania mozna uzyskaé miedzy innymi poprzez
chemiczne kondycjonowanie poptuczyn. W niniejszym arty-
kule przedstawiono wplyw chemicznego kondycjonowania
popluczyn zelazistych na przebieg ich grawitacyjnego zage-
szczania.

Metodyka badan

Badaniom poddano poptuczyny, ktérych skiad fizyczno-
-chemiczny przedstawiono w tabeli 1. Przebieg i skutecznosé
grawitacyjnego zageszczania poptuczyn niekondycjonowa-
nych i kondycjonowanych (w ukladzie nieprzeptywowym)
okre§lono rejestrujac w czasie trwania procesu (t) zmiane
wysokosci plaszczyzny rozdziatu strefy osadu i wody nado-
sadowej, a takzZe analizujac wartos§ci wybranych wskaznikéw
jakosci wody nadosadowej i parametry osadu zageszczonego.
Testy prowadzono w cylindrach miarowych o pojemnosci
1 dm®, ktérej odpowiadata wysoko$¢ stupa poptuczyn réw-
na 36,0 cm.

Jako substancje kondycjonujace zastosowano wapno w po-
staci mleka wapiennego, wodorotlenek potasu (40%), koagu-
lanty glinowe i zelazowe oraz polielektrolity.
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na przebieg ich zageszczania

Tabela 1. Wartoéci wybranych parametréw poptuczyn

Numer prébki
Parametr Jednostka

1 i n WY
pH - 756 7,38 7,51 73
Barwa gPt/m?® 16 20 17 15
Mgtnosé om® 800 1800 | 1400 | 2750
Utlenialno$é gOoz/m® 1 11,6 19,8 34
chzT gOo/m’® 55 61 89 113
Przewodnictwo wi. pS/em 1063 1038 1059 1097
Sucha pozostalosé g/m® 1505 | 2100 | 1790 | 2264
Zawiesiny g/m® 759 1278 | 1084 | 1650
Substancje rozp. g/m® 746 822 706 614
Wapty gCa/m® 114 - 77.8 215
Magnez gMg/m® 30 - 36,0 | 195
Twardoéé ogéina “%tw 23 - 19,3 34,7
Zasadowo$¢ ogéina valim?® 5,0 - 4,95 53
Zelazo ogéine gFe/m® 263 466 428 520
Mangan gM/m® | 22,5 28,8 22 40,5
Miedz gCu/m® - - 0,1 0,09
Kobait gCo/m® - - 0 -
Kadm gCd/m® - | - 0,04 -
Nikiel gNi/m® - - 006 | 0,12
Cynk gzZnim® - - 0 0,1
Otow gPb/m® - - 0,09 | 004
Chrom gcr/m?® - - 0,1 -
Uwodnienie % 99,85 99,79 99,82 | 99,77

Podczas interpretacji wynikéw badafi w wymaganym cza-
sie zaggszczania popluczyn (tz) wyrézniono dwie fazy, tj. faze
sedymentacji czastek statych (zawiesin) oraz faze kompryma-
cji (zageszczania) osadu wydzielonego z popluczyn, a odpo-
wiednie czasy ich trwania (tz, ts, tk) wyznaczono z do§wiad-
czalnych krzywych zageszczania.

Za miare sprawnosci badanego procesu przyjeto wspéi-
czynnik zageszczenia popluczyn (nz) réwny ilorazowi korico-
wego i poczatkowego stezenia suchej masy, odpowiednio
w osadzie zageszczonym i popluczynach.

Wyniki badan

Zageszczanie popluczyn niekondycjonowanych

Skuteczno$¢ zageszczania popluczyn oraz jakos$é wydzie-
lonej wody nadosadowej zalezaty od poczatkowego uwodnie-
nia poptuczyn (W,), przy czym wydluzenie czasu procesu (t)
poprawito jego sprawno$¢ (rys.1) oraz zapewnilo nizszy po-
ziom zanieczyszczenia wody nadosadowej (rys.2).
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Rys. 1. Wplyw czasu zaggszczania i uwodnienia poczatkowego poptuczyn
na stopleni ich zageszczenia
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Rys. 2. Wplyw czasu zaggszczania poptuczyn na steZenie zwiazkéw zelaza
i metnos¢ wody nadosadowej

Najwicksza szybkos§¢ zmniejszania uwodnienia osadu wy-

dzielonego z popluczyn stwierdzono w czasie do okoto S h,

jednakze z uwagi na jako§¢ wody nadosadowe_], a gléwnie

stezenie zwiazkéw zelaza (<10g Fe/m’ ), wymagany czas za-

geszczania popluczyn byl znacznie dluzszy. Czas trwania fazy

sedymentacji zawiesin (ts) wynosil od 17,5 do 40 min i byt

odwrotnie proporcjonalny do steZenia zawiesin w zageszcza-
nych poptuczynach.

Zageszczanie poptuczyn kondycjonowanych

W badaniach okre§lono wptyw rodzaju i dawki nieorgani-
cznych i organicznych substancji kondycjonujacych. Stwier-
dzono, ze dawkowane substancje tylko w nieznacznym sto-
pniu zmienily poczatkowe uwodnienia popluczyn (tab.2).

Tabela 2. Charakterystyka polielektrolitéw stosowanych do kondycjonowania
popluczyn oraz zmiany poczatkowego uwodnienia poptuczyn

Polielektrolit Uwodnlenie poptuczyn, %
Dawka ,
Rodzaj % sty Wo W,
Zetag 45, kationowy 0.1 99,770 99,770
m.cz.=10+15 min 0,195,0 99,820 99,820+99,832
Magnafloc 156, anionowy 0,1 99,770 99,770
m.cZ.=15+20 min 0,1+2,0 99,850 99,850+99,851
Zetag 63, niejonowy 0,5+5,0 99,850 99,850+99,853
m.cz.=5+10 min
Zetag 87, niejonowy 0,1+2,0 99,820 99,820+99,823
m.cz.=510 min
Zetag 55, niejonowy 0,1 99,770 99,770
m.cz.=15+20 min 0,1+2,0 99,790 99,790+99,794

Zaréwno koagulanty glinowe ]ak i zelazowe dawkowane
odpowiednio w ilo§ciach 2 gAl/m i5 gFe/m prawie dwu-
krotnie skrécity czas trwania fazy sedymentacji zawiesin.

Jednoczes$nie stwierdzono odwrotny wplyw koagulantéw
na czas komprymacji osadu wydzielonego z popluczyn. Jedy-
nie chlorek zelaza skrécit go o okoto 10%, natomiast pozosta-
te zmniejszyly podatno§é osadu na zageszczanie (tab.3).

Tabela 3. Wplyw kondycjonowania poptuczyn koagulantami

na sprawno$¢ zageszczania
Koagulant
Parametr bez
Fex(SO4)3 | FeCly PAC* Al2(SOs)3 kondydi.
ts, min 21 20 20 26 40
t, min 299 72 85 224 80
tz, min 320 92 105 250 120
nzpot=24h 18,3 20,9 19,4 20,4 28,4

*PAC - chlorek poliglinu

Poréwnanie objetosci (Vi) i uwodnienia osadu (Wi) po
24 h zageszczania popluczyn oraz wartosci wspéiczynnika
zageszczenia popluczyn (yz) jednoznacznie wskazuje na gor-
sze efekty zageszczenia osadu wydzielonego z popluczyn
kondycjonowanych (rys.3).
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Rys. 3. Wplyw kondycjonowania poptuczyn koagulantami
na uwodnienie koricowe oraz objeto$¢ osadu zaggszczonego

Kondycjonowanie poptuczyn koagulantami nie poprawilo jako-
§ci wody nadosadowej wydzielonej po czasie 2 h, natomiast
wyraZnie zmniejszylo w niej stgZenie zwiazkéw zelaza po czasie
24 h, po ktérym w wodzie nadosadowej wydzielonej z popluczyn
niekondycjonowanych wynosilo ono 9,2 gFe/m® i bylo réwniez
mniejsze od wartosci dopuszczalnej w Sciekach wprowadzanych do
wod i ziemi. Alkalizacja popluczyn (W,=99,85%) do pH=9+11
zwiekszyla stopiefi ich zageszczenia, natomiast dalszy wzrost stg-
zenia jonéw OH™ do pH=12 spowodowal skutek odwrotny (rys4).
Przy pH=12, przy ktérymz poptuczyn w duzym stopniu wytracany
byt wodorotlenek magnezu (AMg *=89,33%), objetosé wydzwlo—
nego osadu oraz jego uwodnienie po czasie 1 hbyly najwieksze, zas
poziom zanieczyszczenia wody nadosadowej najmniejszy (rys.5).
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Rys. 4. Wplyw korekty pH popluczyn na stopiefi ich zaggszczeria
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Rys. 5. Wplyw korekty pH poptuczyn na wybrane wskaZniki
jako$ci wody nadosadowe;j

Poréwnanie skuteczno$ci Ca(OH), i KOH we wspomaga-
niu procesu zaggszczania popluczyn wskazuje, iz wapno bylo
lepszym reagentem kondycjonu%'agcym. Spowodowane to bylo
wiekszym stezeniem jonéw Ca“", stwarzajacych warunki do
wytracenia wiekszych ilosci czastek CaCO3 (niZz w wypadku
stosowania KOH), spelniajacych role sorbentu oraz czynnika
wspdlstracajacego, a tym samym zwigkszajacych podatnosé
czastek statych (obecnych i wytraconych z poptuczyn) do ich
sedymentacji, a nastepnie zageszczania. WyraZna poprawe
skutecznosci zageszczania uzyskano réwniez dla popluczyn
0 uwodnieniu poczatkowym 99,77%, korygujac ich odczyn
wapnem do pH=9,0 oraz 9,3 1 10,0. W wyniku 5-godzinnego
zaggszezania popluczyn kondycjonowanych uwodnienia osa-
déw zageszczonych wynosity odpowiednio 94,88%, 94,48%
i 95,33%, podczas gdy uwodnienie poptuczyn niekondycjono-
wanych bylo réwne 95,48%. Alkalizacja poptuczyn prawie
dwukrotnie skrocita czas sedymentacji zawiesin oraz ich
komprymaciji, lecz niestety zwickszyla objeto$¢ osadu zage-
szczonego o 24+34%. Wplyw kondycjonowania na jakosé
wody nadosadowej byl maly. Stwierdzono, ze z uwagi na
jako$¢ wody nadosadowej odczyn popluczyn nalezatoby ko-
rygowa¢ do pH=12, natomiast ze wzgledu na stopied ich
zageszczenia do pH=9,0+10,0. Zapewnienie szczegdlnie
pierwszego z powyzszych warunkéw kondycjonowania po-
woduje niestety nadmierna alkalizacje wody nadosadowej do
pH>9,0, co jest mankamentem tego sposobu kondycjonowa-
nia w wypadku odprowadzania wody nadosadowej do wéd
powierzchniowych. Woda nadosadowa wydzielona z poplu-
czyn o pH skorygowanym do 9,0 oraz 9,3 i 10,0 charaktery-
zowala si¢ pH odpowiednio réwnym 8,35 oraz 8,71 9,3.

Rodzaj, charakter jonowy i dawki badanych polielektrolitéw
(Dyp) oraz poczatkowe uwodnienia popluczyn przed (W) i po
dodaniu substancji kondycjonujacych (W,*) podano w tabeli 2.
Sposréd przebadanych polielektrolitéw, okoto 30+40-krotne
skrécenie czasu trwania fazy sedymentacji do <1,0 min zapew-
nily Zetag 55 i Zetag 87, dawkowane juz w ilosci 0,1% suchej
masy popluczyn (smp). Uzyskanie tak krétkiego czasu wymaga-
to dawki polielektrolitu Zetag 63 réwnej 5% smy. Dla poszcze-
g6lnych polielektrolitéw dawkowanych w ilosci 0,5% smy, uzy-
skano nastepujace skrécenie czasu trwania fazy sedymentacii:
Zetag 87 —75-krotne, Zetag 55 —40-krotne, Zetag 63 — 16-krotne.
Osady wydzielone z popluczyn kondycjonowanych w znacznie
krétszych czasach ulegaty zageszczeniu (tx=4-+120 min) niz wy-
dzielone z poptuczyn niekondycjonowanych, dla ktérych czas
ten wynosit 80+180 min. Najmniejsze wartosci tx byly réwne
3,0, 13,51 19,33 min, a zapewnily je odpowiednie dawki polie-
lektrolitéw: Zetag 63 — 1,0% smy, Zetag 55 - 0,25% smp i Zetag
87-2,0% smy (rys.6).
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Rys. 6. Wptyw optymalnych dawek polielektrolitéw niejonowych (w % smp)
na czasy trwania faz sedymentaciji i zageszczania
Zwiekszenie lub zmniejszenie dawek tych polielektrolitéw
spowodowalto wydluzenie tego czasu odpowiednio do
5,5+17 min, 16,5+119,3 min i okoto 59,5 min, lecz w dalszym ciagu
krétszego niz uzyskany bez kondycjonowania. Badane polielektrolity,
bez wzgledu na stosowana ich dawke, zwiekszyly objetos¢ 1 uwodnie-
nie osadéw zageszczonych oraz zmniejszyly stopiefl zageszczenia
pophuczyn (rys.7).
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Rys. 7. Wplyw polielektrolitéw na stopieri zageszczenia i objeto$¢
osadéw wydzielonych z poptuczyn

Najmniejsze uwodnienia osadéw zageszczonych wynosity
97,65+97,82%, podczas gdy po takich samych czasach zagesz-
czania popluczyn bez kondycjonowania wynosity 96,19+97,3%.
Spowodowane to bylo prawdopodobnie wiazaniem wody w kia-
czkach powstajacych w wyniku aglomerujacego dzialania polie-
lektrolitéw.

Obliczone (dla gestosci osadu p=1 g/crn3) masy czastek
statych w objetosciach osadéw po zageszczeniu poptuczyn
kondycjonowanych byly wigcksze niz dla prébek bez kondy-
cjonowania, co znalazto odzwierciedlenie w nizszym pozio-
mie zanieczyszczenia wody nadosadowej wydzielonej z po-
pluczyn kondycjonowanych. Biorac pod uwage stezenia
zwiazkéw Zelaza i metnos¢ wody (rys.8), czasy zageszczania
popluczyn oraz dawki substancji kondycjonujacych, skutecz-
nosé badanych polielektrolitéw zmniejszala si¢ zgodnie z na-
stgpujacym szeregien:

Zetag 55 > Zetag 87 > Zetag 63

Uwzgledniajac rowniez uwodnienie i objetos¢ osadu zage-
szczonego, optymalna dawka polielektrolitu Zetag 55 (chara-
kteryzujacego si¢ najwicksza masa czasteczkowa) wynosita
0,1% smp i byla mniejsza niz dla pozostatych dwéch poliele-
ktrolitéw. Wraz ze wzrostem dawki substancji kondycjonuja-
cych zwigkszala si¢ utlenialno§¢ wéd nadosadowych, co
wskazuje, iz polielektrolity niestety czesciowo pozostaja
w tych wodach.
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Rys. 8. Wptyw polielektrolitéw niejonowych na stgzenie zwiazkéw zelaza
i mgtnos$¢ wody nadosadowej

Wptyw polielektrolitu anionowego Magnafloc 156 na prze-
bieg i skutecznos$¢ zageszczania popluczyn byl podobny do
uzyskanego dla polielektrolitéw niejonowych. Magnafloc
156 dawkowany w ilosci 0,1+2,0% smy, skrécil czas sedymen-
tacji zawiesin z 40 min do 0,33+0,67 min oraz czas fazy
komprymacji osadu, a stosowany w ilosci 0,25% smp — ma-
ksymalnie z 80 min do okoto 9 min. Ta ilo§¢ polielektrolitu
byla najmniej korzystna z uwagi na uwodnienie osadu zage-
szczonego oraz stopieil zageszezenia popluczyn (rys.9).
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Rys. 9. Wptyw polielektrolitu Magnatloc 156 na uwodnienie i stopieti
zageszczenia osadu wydzielonego z poptuczyn

Kondycjonowanie popluczyn polielektrolitem Magnafloc
156, podobnie jak polielektrolitami niejonowymi, zwigkszyto
réwniez objeto$¢ osadu zageszczonego oraz zmniejszylo po-
ziom zanieczyszczenia wody nadosadowej. Stosowane dawki
nie zapewnily jednak zmniejszenia stgZenia zwiazkow zelaza
do €10 gFe/m” w wodzie nadosadowej. Z uwagi na 1-godzin-
ny czas zageszczania popluczyn, skuteczno$é polielektrolitu
anionowego poréwnano z uzyskana dla Zetagu 55. Analiza
efektow badai wykazala, ze w aspekcie jakoéci wody nado-
sadowej oraz uwodnienia koficowego osadu bardziej przydat-
ny byt Zetag 55, ktory niestety spowodowal wydzielenie
z popluczyn osadu o wigkszej objetosci, lecz szybceiej zagesz-
czajacego sie.

Zaleznosci okre§lone w badaniach z zastosowaniem polie-
lektrolitu kationowego mialy taki sam charakter jak uzyskane
dla polielektrolitéw nicjonowych i anionowego. Zetag 45
dawkowany w ilo§ciach 0,1+5% sy skrécit czas trwania fazy
sedymentacji zawiesin i czas zageszczania (tab.4) oraz
zmniejszyl, lecz w mniejszym stopniu niz inne polielektrolity,
warto§¢ wspélczynnika 12, a dla dawki 0,1% smjp uzyskano
nawet wigksze odwodnienie osadu (Wx=96,69%), niz miato
to miejsce dla osadu wydzielonego z popluczyn niekondy-
cjonowanych (rys.10).

Tabela 4. Wplyw dawki polielektrolitu Zetag 45
na czas trwania fazy zagg¢szczania poptuczyn

Czas Dawka polielektrolitu, % smp
min 0 0,1 025 | 05 1 2 5
ts 25 0,67 0,33 0,33 0,33 0,33 0,5
t 95 19,33 | 44,67 | 29,67 | 19,67 | 44,67 59,5
t: 120 20 45 30 20 45 60
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Rys. 10. Wplyw kondycjonowania poptuczyn polielektrolitami na stopieri
ich zaggszczenia (dla Zetagu 55 i Magnaflocu 156 t=60 min,
dla pozostatych polielektrolitéw t=90 min)

Z uwagi na uwodnienie osadu zageszczonego, dawke po-
lielektrolitu Zetag 45 réwna 0,1% sm, uznano za dawke
optymalna. Nie zapewnita ona jednak, podobnie jak dawka
5% smy, wystarczajacej eliminacji zwiazkéw zelaza (rys.11),
stad tez ze wzgledu na jako$¢ wody nadosadowej optymalna
dawka tego polielektrolitu wynosita 0,25% smp, dla ktorej
uwodnienie koficowe popluczyn wynosito 97,3% i bylo
mniejsze niz uzyskano kondycjonujac je innymi polielektro-
litami. Zastosowane dawki tego polielektrolitu nie spowodo-
waly zwigkszenia utlenialno$ci wody nadosadowej, co nieste-
ty stwierdzono stosujac pozostale polielektrolity.

Biorac pod uwage stopiefi zageszczenia popluczyn, ob-
jeto§é i uwodnienie wydzielonego osadu, czasy trwania
fazy sedymentacji i zageszczania oraz jako§¢ wody nado-
sadowej, najskuteczniejszy okazat sie¢ polielektrolit Ze-
tag 45 (tab.4 1 5).

Tabela 5. Wpltyw kondycjonowania poptuczyn polielektrolitami na sprawno$¢ zageszczania

Polielektrolit Optymalna dawka polielektrolitu, % smg
ts nz zelazo w wodzie nadosadowej
Zetag 63 1,0 (0,83 min) 1,0 (4,0 min) 1,0 (14,9) "
Magnafloc 156 0,25 (0,33 min) 0,25 (9,0 min) 0,1(12,6) b
Zetag 55 0,1+1,0 (0,5 min) 0,25 (14 min) 0,1(10,6) 0,1(39 gFe/mE)
Zetag 87 0,5 (0,33 min) 2,0 (20 min) 2,0 (12,1) 0,25 (10 gFe/m®)
Zetag 45 0,25+2,0 (0,33 min) 0,1 (20 min) 0,1(18,4) 0,25 (5,4 gFe/ma)

*Zadna dawka nie zapewnita obnizenia stezenia zwiazkéw zelaza do <10 gFe/m’
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Rys. 11. Wplyw polielektrolitu Zetag 45 na stezenie zwiazkéw Zelaza
I utleniaino$¢ wody nadosadowej

Whioski

¢ Chemiczne kondycjonowanie popluczyn zelazistych
zmienilo przebieg i skuteczno$¢ ich zageszczania, a efekt ten
zalezal od rodzaju i dawki zastosowanego reagentu.

+ Najmniej przydatne do tego celu okazaly si¢ koagulanty
glinowe i Zelazowe, ktdre zmniejszyly stopieil zageszczenia
poptuczyn i (poza FeCls) wydluzyly czas komprymacji wy-
dzielonego osadu.

¢ Alkalizacja popluczyn wapnem i wodorotlenkiem potasu
do pH=12 zapewnila najmniejszy poziom zanieczyszczenia
wody nadosadowej. Najwigksze zageszczenie popluczyn uzy-
skano przy pH=10,0, a skuteczniejszym reagentem kondycjo-
nujacym bylo wapno.

¢ Badane polielektrolity skrécily zaréwno czas trwania
fazy sedymentacji zawiesin jak i czas komprymacji osadu.
Zapewnily one réwniez mniejszy poziom zanieczyszczenia
wody nadosadowej (poza utlenialnoécia), lecz spowodowaly
zwiekszenie objetosci i uwodnienia osadu zaggszczonego.

¢ Sposréd przebadanych polielektrolitéw najbardziej
przydatny do kondycjonowania popluczyn okazat sig poliele-
ktrolit kationowy Zetag 45. Kondycjonowanie popluczyn
polielektrolitami umozliwia zmniejszenie wymaganej objeto-
§ci urzadzen do grawitacyjnego zageszczania popluczyn
w warunkach nieprzeptywowych, co ma istotne znaczenie
praktyczne.

Effect of Chemical Conditioning on the Gravity Thickening of Filter Backwash Water
Produced During Groundwater Treatment

In our study, chemical conditioning involved alkalies, alum
coagulants, iron (IIl) flocculants and poluelectrolytes. They
were found to affect the course of backwash water thickening
and the pollution level in the supernatant. This contributing
effect varied with each change in the reagent type and dose

applied. The polyelectrolytes used in our study, especially Ze-
tag 45, were generally more effective than the other reagents.
They noticeably reduced the duration of suspended solids set-
tlement, the compression of the sludges produced and the con-
centration of pollutants in the supernatant liquid.



	Forst-7.pdf
	Forst-8.pdf
	Forst-9.pdf
	Forst-10.pdf
	Forst-11.pdf

