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DETERMINATION OF THE CAPILLARY SUCTION TIME (CST)A S AMETHOD FOR
ESTIMATION OF OPTIMAL DOSE OF FLOCCULANTS SUPPORTIN G
DEWATERING OF MUNICIPAL SEWAGE SLUDGE

Summary

The capillary suction time (CST) measurement ferdhtimation of water passing rate by examined evhased on capil-
lary suction forces of filtration paper have beasdribed. The capillary suction time measuremenséxl in the first place
to estimate influence of conditioning agents oma@rad waste. The CST measurement to estimate optdoses of three
polyelectrolytes in order to support the processvater passing rate by municipal aerobic sewagelgtuhas been also
presented in the work.

POMIAR CZASU SSANIA KAPILARNEGO (CSK) JAKO METODA W YZNACZANIA
OPTYMALNEJ DAWKI FLOKULANTOW DO WSPOMAGANIA PROCESU
ODWADNIANIA KOMUNALNEGO OSADU SCIEKOWEGO

Streszczenie

W pracy przedstawiono metodlektrycznego pomiaru zmian czasu ssania kapitporetosowadn dla okrelenia szybkéci
oddawania cieczy odpadowej przez badany odpad sadz# sit ssania kapilarnego bibuly filtracyjn€jznaczenie czasu
ssania kapilarnego (CSK) gl przede wszystkim do ok@mnia wptywu stosowanigrodkéw kondycjonuicych na odpady.
W pracy przedstawiono rHwosci wykorzystania pomiaru CSK dla ustalenia optymelndawek trzech polielektrolitow w
celu wspomagania procesu oddawania wody przez kalmgnsadsciekowy po stabilizacji tlenowe;j.

Wstep zawiera zwizki tatwo rozkitadalne i jest aktywny biolo-
gicznie oraz trudno sizag:szcza i odwadnia. & ko-
Osadsciekowy zawiera dwie fazy: ciekli stah. Faza nieczna jest biologiczna i chemiczna obrébka prisgmh
ciekla skfada si z wody i rozpuszczonych w niej substan-odwodnieniem.
cji. Substancje rozpuszczone #na usuaé¢ z roztworem w Celem pracy byto zbadanie miisvosci wykorzystania
procesie odwadniania osadu [1]. Dotyczy to zarOwngomiaru czasu ssania kapilarnego (CSK) dla ustleni
zwiazkow nieorganicznych (jak jony amonowe, azotanoweptymalnych dawek polielektrolitow do wspomagania-p
i fosforanowe), jak i organicznych églowodory i kwasy cesu oddawania wody przez komunalny oszdkowy po
tluszczowe). Natomiast faza stata sklada msisubstancji stabilizacji tlenowej (zwany dalej osadem tlenowyixe-
mineralnej i organicznej. Albmgo substancje zawieszone, tode pomiaru CSK testowano poréwaajotrzymane wyni-
sktadajce st z castek doprowadzonych z&iekami do ki z wartdgciami optymalnych dawek wyznaczonych meto-
oczyszczalni, albo mikroorganizmy, rozwijeg se w  da tradycyjr, jaka jest obserwacja zmian wysakb grani-
urzadzeniach do oczyszczanieiekéw, albo wodorotlenki i ¢y podziatowej w czasie [7].
fosforany, pochodce z proceséw chemicznegoastnia
osadow [2]. Oczywécie obok zywych mikroorganizmow
wystepuje tez znaczna ilé¢ biologicznych produktdéw ich Polielektrolity jako $rodki kondycjonujace odpady
rozktadu. Powierzchnia ggtek fazy stalej w osadzie jest z w procesie odwadniania
reguly pokryta zwizkami chemicznymi o bardzo #ym
powinowactwie wzgldem wody (o wysokim stopniu hy- Miano najlepszej metody kondycjonowania osadow
drofilnosci). Ponadto faza stata zbudowana gstek o bar- przypisuje si obecnie zastosowaniu polielektrolitow [3].
dzo matych érednicach tworzy substarcjkoloidalra w  Mechanizm ich dziatania polega na zredukowaniwg-
ukladzie dyspersyjnym [3]. Galaretowate skupierfgstek  jemnego odpychania ggtek koloidalnych, sit odpychania
przyjmuja post& zelu, ze znaczpelastycznécia i statdicia  miedzy castkami a polimerem oraz sit odpychania miedzy
ich form. Odwadnianie osadu powoduje coragkate sku- zaadsorbowanymi a niezaadsorbowanymi polimerami [6]
pianie s¢ czastek tworacych zele i im bardziej osad jest W zaleznoéci od rodzaju aytego flokulanta, jego struk-
odwodniony, tym trudniej oddaje wed4]. Std tez dla  tury i stosowanej dawki, twosze st flokuty przyjmuj
efektywnego odwodnienia osadu wymagane jest zrészczrdozne ksztalty i wymiary, co wptywa w #@y spos6b na
nie castek zelowych osadu, m.in. poprzez ich hydreliz szybkd¢ i wydajnc¢ proceséw klarowania i odwadniania
stabilizacg tlenowa, fermentagj, rozklad termiczny, oraz zmniejszania ofgjpsci odwadnianych osadow [8].
unieszkodliwianie chemiczne czy przez dodatek feiie Jak wynika z przeprowadzonych badatasnych sku-
trolitdbw, zmieniajcych struktu¢ geometrycza czastek i tecznd¢ oddziatywania flokulantow uwarunkowana jest
ich agregatow. Charakterystyka osadu zmiengabsirdzo miedzy innymi rodzajem zastosowaneggoadka wspomaga-
istotnie wraz ze zmianjego uwodnienia [5]. Osad surowy jacego odwadnianie i rodzajem osadu.
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Zasada pomiaru czasu ssania kapilarnego (CSK) Nastpnie cylinderek napetnia¢idokladnie wymiesza-
na préblky osadu. Ciecz z osadu rozprzestrzenjanai bibu-
Czas ssania kapilarnego (CSK) dlkaeszybkd¢ odda- le promiengcie. W chwili dogcia czota tej mokrej plamy
wania cieczy odpadowej przez badany osad. Im CSK jedo kota o mniejszejsrednicy (zaznaczanego na dolnegj
mniejszy, tym badany osad tatwiej (szybciej) wytkzie plaszczynie gornej plytki), na skutek wzrostu przewodnic-
wchodzca w jego skiad ciecz. twa elektrycznego, nagiuje przez wzmacniacz tranzysto-
Zalet oznaczenia CSK jest jego krotki czas i verigie  rowy uruchomienie cyfrowego zegara rejesicego. Gdy
proste urzdzenie na ktérym dokonywany jest pomiar. Na-czoto rozprzestrzeniggej st plamy dojdzie do podporki i
lezy pamgtac, ze CSK zaley w pewnym stopniu od zawar- styku na kole o wkszej srednicy, nasfpuje wyhczenie
tosci w osadzie zawiesin oraz od stosowanegadamenia. zegara. Wart@ CSK w sekundach odczytuje; e wska-
Dlatego te¢ CSK powinno si oznacza w aparacie standar- nika zegara rejestragego. Wyniki oznaczania CSK po-
dowym. Oznaczenie CSK sty przede wszystkim do okre- réwnywalne g tylko dla danego odpadu badanegol 9].
slania wptywu stosowanidgrodkéw kondycjonujcych na Pomiar CSK jest metadalternatywmn dla tradycyjnej
osady oraz wpltywu sposobdw mieszania na zdélmm-  stosowanej dotychczas metody wyznaczania optymhlnyc
dawania wody. & zdolnd¢ okrefla sk czasem dawek flokulantéw jak jest obserwacja zmian wysakd
(w sekundach), jaki jest potrzebny do zweitia przez ciecz granicy podziatowej w czasie [7].
odpadow warstwy bibuty filtracyjnej o okrdonej po-
wierzchni przez okrdona objetos¢ probki osadu, z ktérej Wyznaczenie optymalnych dawek flokulantéw na pod-
ciecz jest odaigana przez sjtssania kapilarnego bibuty. stawie pomiaru czasu ssania kapilarnego (CSK)

W celu okrélenia maliwosci zastosowania flokulan-
tow syntetycznych dla zintensyfikowania procesu adw
niania osadu tlenowego wykorzystano syntetycznieledt
trolity kationowe: F-29, F-52, i F-410 firmy SNFddrger
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Rys. 2. Wplyw dawki polielektrolitow na wysokbgranicy
‘podziatowej w osadzigciekowym

Fig. 2. The effect of polymers dose on height wisidinal
line in sewage sludge

Rys. 1. Schemat przydu do oznaczania czasu ssania ka
pilarnego [Hermanowicz 1999]:

1A, 1B i 2— podporki stanowice jednoczénie kontakty 3

- okrag 0 @ = 4,5 cm, 4 zaznaczony na gornej ptytce agr

0 @ = 3,2 cm, 5-gbrna plytka,6 — gruba bibuta (chroma-

tograficzna),7 — cylinderek ze stali nierdzewnej,-8dolna 100
plytka 9
Fig. 1. Scheme of measuring instrument of the lEapil _ =
suction time (CSTHermanowicz 1999]: é 70
1A, 1B and 2 — contactors, 3 — circle @ = 4,5 cm,ddrcle £ w
@ = 3,2 cm, 5 —top plate, 6 — filtration papers-&teel cyl- & o
inder, 8 — bottom plate 2w
Przed przyspieniem do pomiaru w prostataym § ZZ
wgtebieniu dolnej ptytki (6), stanowtej podstaw aparatu, o o 26
umieszcza si arkusik bibuly (Whatman 17) o rozmiarach , -~ F-52
7x9 cm i nakrywa gom pitytka (5), w ktorej otworze 000 005 010 015 020 025 030 035 040 045 o050 —o~ F-410
umieszcza gimetalowy cylinderek (7). Gérna ptytka opie- Dawka [mg/g s.m.]

ra st na bibule na gciu metalowych podpérkach ze stali

nierdzewnej. Dwie z nich (1A i 1B) umieszczong ma  Rys. 3. Wptyw dawki polielektrolitbw na czas ssakipi-
okregu osrednicy 3,2 cm, jedna (2) — na @Bu osrednicy  larnego osadéciekowego

4,5 cm. Te trzy podporki pgtzone § przewodami ze Fig. 3. The effect of polymers dose on the capillary soctio
skrzynlq zaciskowy i stanowg prébniki stykowe. time (CST) of sewage sludge
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Wyboru flokulanta i wyznaczenia jego optymalnejvda
ki dokonano na podstawie przeprowadzonych test@sicz
ssania kapilarnego (CSK) oraz obserwacji zmian wg&o
granicy podziatowej osadiciekowego.

Badajc wptyw dawki polielektrolitu na profil sedymen-
tacyjny osadu tlenowego stwierdzor®, najbardziej efek-
tywnym polielektrolitem byt F-410, ktérego optymaln
dawka wynosita 0,25 mg'g.m. osadu (rys. 2). Dla pozo-
statych badanych polielektrolitow optymalna dawkgie-
sta 0,33 mg/g s.m. osadu. Dodatek optymalnej dpahe-
lektrolitu F-410 do osadu tlenowego spowodowatl apnni
szenie CSK z 70 do 14 sekund (rys. 3).

Zaleznos¢ miedzy czasem ssania kapilarnego a wysoko-
§Cig granicy podziatlowej

Tab. 1 Wartéci wspétczynnikéw korelacji prostoliniowych
r pomedzy czasem ssania kapilarnego (CSK) a wysciko
granicy podziatowej, wyznaczonych dla wybranyctkiio
lantow w badanym osadzieiekowym

Table 1. Linear correlation coefficients r betwezapillary
suction time (CST) and height of divisional linerger) for
selected flocculants in examined sewage sludge

Czas ssania kapilarnego (CST
Parametry dla flokulanta
Capillary suction time (CST)
Parameters for flocculant
F-410 F-52 F-29
2 8 F-410 | 0,87
N
852«
oc_—
3S £3
=26 3| F52 0,75
c Qo wo
5855
8°%
g =
2 B F-29 0,72
s 0
T

" zalenasci statystycznie istotne dla p= 0.05
statistically significant correlation for p= 0,05
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Wyznaczone wspofczynniki korelacji prostoliniowej
pomigdzy CSK a wysokéxia granicy podziatowej, w bada-
nym osadzie okazaly esistotne statystycznie (p=0,05), co
wskazuje na zwizek pomgdzy dwoma badanymi metoda-
mi wyznaczenia optymalnej dawki polielektrolitu.

Podsumowujc, mazna stwierdz, iz metoda wyzna-
czania optymalnej dawki polielektrolitu na podstawkre-
$lenia czasu ssania kapilarnego z@doy¢ stosowana wy-
miennie z tradycyjnie det stosowas metod,, jaka jest
obserwacja zmian wysokd granicy podziatowej w czasie.
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