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Skutecznosé odwadniania osadéw pokoagulacyjnych

Najnowsze uregulowania prawne, dotyczace zasad korzy-
stania ze Srodowiska, zmuszaja wiele zakladéw wodociago-
wych do uporzadkowania gospodarki osadami powstajacymi
w procesach uzdatniania wody. Najwigksze ilosci osadéw
powstaja w procesie koagulacji i wymagaja one przede wszy-
stkim zaggszczenia i odwodnienia. Poniewaz tradycyjne me-
tody odwadniania osadéw na poletkach i lagunach wymagaja
zwykle duzych powierzchni terenu, dlatego tez przy ograni-
czeniach terenowych nalezy wykorzystywa¢ metody mecha-
niczne, np. filtracj¢ w prasie filtracyjnej. Skutecznosé odwad-
niania osadéw powstajacych w procesie koagulacji solami
glinn w prasach o tradycyjnej konstrukcji mogla by¢ czesto
niezadowalajaca [1], co wynikalo z duzej $cisliwosci osadu
1jego zwartej struktury, wplywajacej na wzrost oporu wlasci-
wego pod wplywem wysokiego ci$nienia [2]. Dlatego tez przy
odwadnianiu osadéw pokoagulacyjnych w klasycznych pra-
sach filtracyjnych uzyskiwane placki mogly mie¢ niejedno-
rodng strukturg. Wydajno$§¢ takich pras byla matla, a efekt
odwodnienia stosunkowo niski.

Obecnie do poprawy skutecznosci odwadniania osadéw
w prasach filtracyjnych stosuje si¢ plyty wyposazone w gumowe
membrany. Od wewnetrznej strony pod membrang doprowadza-
ne jest spreZone powietrze, co powoduje wybrzuszenie membra-
ny w kierunku wstepnie uformowanego placka filtracyjnego
1 odciéniecie z niego resztek wody. Takie rozwiazanie konstru-
keyjne daje mozliwo$é poprawy skutecznosci i wydajnosci pras
stosowanych do odwadniania osadéw pokoagulacyjnych.

Gérnoslaskie Przedsiebiorstwo Wodociagéw jest najwie-
kszym w kraju zakladem wodociagowg/m dostarczajacym
wode do picia w ilosci okoto 800 tys. m”/d. Poniewaz ujmo-
wana woda pochodzi w zdecydowanej wigkszosci ze Zrodet
powierzchniowych dlatego tez jej uzdatnianie oparte jest na
procesie koagulacji, co prowadzi do powstawama bardzo
duzych ilosci osadéw (20+40 g suchej masy na 1 m’ uzdat-
nianej wody). Intensywne prace nad uporzadkowaniem go-
spodarki osadami prowadzone sa miedzy innymi w Oddzia-
tach Produkcji Wody ,,Strumient” i ,,Bedzin”. Oba zaktady sa
bardzo podobne pod wzgledem wielkosci produkcji oraz te-
chnologii uzdatniania wody Dobowa ilo§¢ uzdatmanej wody
w obu zaktadach wynosi po okoto 20 tys. m>. Woda ujmowana
z rzek (Wista w przypadku OPW ,Strumiei” i Przemsza
w wypadku OPW ,Bedzin”) poddawana jest koagulacji sola-
mi glinu (siarczan, polichlorek), filtracji w pospiesznych fil-
trach piaskowych i dezynfekcji. Pomimo tych podobierstw
osady powstajace w obu zakladach wykazuja bardzo istotne
réznice jakosciowe (tab.1).

w prasie filtracyjnej

Tabela 1. Parametry osadéw odwadnianych na prasie filtracyjnej

Zaktad wodociagowy OPW ,Strumiefi” OPW ,Bedzin”
Ujmowana woda Rzeka Wista
Zb. Goczalkowice” Rzeka Przemsza
Koagulant Siarczan glinu Siarczan glinu, PAX
Rodzaj osadu Zageszczone osady Zaggszczone osady
pokoagulacyjne pokoagulacyjne
| osady z popluczyn
Uwodnienie osadéw 94.3% 98.0%
zageszczonych
Czgéci lotne w osadach o
(w suchej masie) 18,3% 47.0%
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G6rna Wista na wysokosci miasta Strumien (przed zbiorni-
kiem ,,Goczatkowice”) niesie ze soba znaczne ilosci mineral-
nych 6w i namuléw sptywajacych z terenéw gorskich. Po-
niewaz ilo§¢ zanieczyszczeri organicznych w wodzie jest sto-
sunkowo niewielka, dlatego tez osady powstajace w OPW
,Strumiefi” zawieraja niewiele substancji lotnych. Z kolei
Przemsza zanieczyszczona jest znaczna iloscia substancji or-
ganicznych, pochodzacych z licznych Sciekéw wprowadza-
nych do rzeki powyzej ujecia. W rzece tej wystepuja czeste
zakwity fitoplanktonu, a w okresach pomigdzy zakwitami
w wodzie wystepuja liczne organizmy zooplanktonu. W efe-
kcie osady pokoagulacyjne powstajace w OPW ,Bedzin”
zawieraja okoto 50% substancji organicznych.

Przedmiotem badafi oméwionych w niniejszym artykule
byto okreslenie skutecznosci odwadniania osadéw pokoagu-
lacyjnych w komorowej prasie filtracyjnej, z ptytami wypo-
sazonymi w membrany do odciskania wody z osadu. Badania
nad zastosowaniem mechanicznej metody odwadniania osa-
déw w zaktadach wodociagowych w Strumieniu i Bedzinie
wiazaly sie z niska wydajnoscia poletek osadowych, ktérych
zloza 2Zwirowe ulegaly szybkiemu blokowanin przez zawiesi-
ny odwadnianego osadu. Zastosowanie prasy taSmowej wy-
dawalo sie byé metoda malo skuteczna, gdyz uwodnienie
osadéw w prasach tego typu moZe by¢ zmniejszone jedynie
do 70% [1]. Podobne efekty mozna uzyska¢ w wiréwkach
sedymentacyjnych i filtrach prézniowych [3].

Metodyka badan

Badania przeprowadzono na modelowej komorowej prasie
filtracyjnej, przedstawionej schematycznie narysunku 1. Pra-
sa byla wyposazona w plyty z membranami do odciskania
wody z osadu. Komory o szerokoqcx od 20 do 30 mm miaty
pow1erzchn1e czynna 8,6 dm®. Odciskanie wody z osadu
odbywalo si¢ za pomoca sprezonego powietrza doprowadza-
nego do plyt pod powierzchni¢ membran.
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Rys. 1. Schemat ukladu badawczego z komorowa prasa filtracyjng
Cykl pracy prasy wyposazonej w ptyty z membranami byt
nastepujacy:
- doci$nigcie plyt i ram z naciagnieta tkanina filtracyjna,
— pompowanie osadu do prasy,
- odciskanie osadu sprezonym powietrzem,
- usuniecie osadu odwodnionego z prasy.

Parametry operacyjne prasy przedstawiono w tabeli 2. Cat-
kowity czas jednego cyklu odwadniania osadu w prasie nie
przekraczat 4,5 h, a przecietna wgdajnoéé prasy w cyklu
filtracyjnym wynosita 0,17 dm’/dm’h.

Tabela 2. Parametry procesu odwadniania osadéw na prasie filtracyjnej

Parametr, jednostka OPW ,Strumient” OPW ,Bedzin"
Ciénienle fittracji, MPa 09+13 0,95+1,25
Czas filtracji, h 1,25+3,0 1,75+2,5
Ciénienle odciskania, MPa 0,95+1,5 1,0+1,35
Czas odciskania, min 20+70 60-120
eyl ocmaniria. - 2045 3545
Tkaninafiltracyjna,— Topaltex PT 911 Topaltex PT 911
Szeroko§é ramy, mm 20+30 20+30

Do odwadniania stosowano osady wstepnie zageszczone
w modelowym osadniku pionowym. Do zageszczania po-
bierano osady z osadnik6éw, jak réwniez wody popluczne.
Proces zageszczania wspomagano polielektrolitami pro-
dukowanymi przez firmy Allied Colloids, Sachtleben Che-
mie i Stockhausen. Polielektrolity dawkowano réwniez do
osadéw zageszczonych, celem poprawy skutecznoéci ich
odwadniania. Polielektrolity dawkowane byly w postaci
roztworu o stezeniu 0,05%. Osady z OPW , Strumien” kon-
dycjonowane byty wapnem palonym w celu poprawy jako-
sci przesaczu.

Wyniki badan

W czasie badari optymalizowane byly parametry opera-
cyjne procesu odwadniania, ktére dla obu badanych osa-
déw byty bardzo zblizone. Optymalne ci$nienie filtracji
wynosilo 1,2+1,3 MPa, a cis$nienie odciskania 1,2+1,4 MPa.
Po 1,5+3,0 h filtracji wydajno§é procesu bardzo znacznie
spadia. W wypadku stosowania ram o szeroko$ci 20 mm
czas filtracji wynosit 120 min. Przy stosowaniu ram
o szeroko§ci 30 mm czas ten byl jeszcze nieznacznie
dluzszy.

Badania rozpoznawcze wykazaly, ze zawarto$§¢ wody
w osadzie po odwodnieniu w prasie filtracyjnej w duzym
stopniu zalezala od czasu odciskania wody spreZonym powie-
trzem. Na rysunku 2 przedstawiono zalezno$¢ stopnia zmniej-
szenia objeto$ci osadu od czasu trwania procesu odciskania.
Optymalna warto§¢ czasu wynosita 60 min. W wyniku odci-
skania trwajacego minimum 1 godz. objeto§¢ odwodnionego
osadu zmniejszata si¢ dwukrotnie.
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Rys. 2. Wpltyw czasu odciskania wody z osadu na stopieri zmniejszenia

jego objetoscl (stosunek objetosci osadu przed i po odwodnieniu)

Proces odciskania nie wymagat duzego wkiadu energii.
Ilo§¢ sprezonego powietrza, potrzebna do uzyskania wyma-
ganego naprezenia membran byla bardzo niewielka. W ciagu
godziny trwania procesu odciskania w prasie sprezarka wia-
czala sig 2+3-krotnie.

Stopieri zmniejszenia objetosci osadéw w czasie odwadniania
byl w przyblizeniu staly, niezaleZznie od pochodzenia osadu
(OPW _Strumieri” i OPW ,,Bedzin”). Efekt obnizenia uwodnie-
nia osadu zalezal wigc przede wszystkim od stopnia jego zage-
szczenia. Osady z OPW ,Strumiet” mozna bylo zagesci¢ do
wartosci ponizej 95%. W tym stanie osad zachowywal jeszcze
wiasciwosci ptynu newtonowskiego. Znacznie trudniejsze bylo
zageszczanie osadow o duzej zawartosci zwiazkéw organicz-
nych z OPW ,Bedzin”. Granica plyniecia dla tych osadéw
pojawiala si¢ przy uwodnieniu 97%. W efekcie zawartos¢ wody
w osadach mineralnych (OPW , Strumieni”) po odwodnieniu byla
0 15+35% nizsza niz w osadach organicznych (OPW ,Bedzin”).

Zwiazki organiczne oraz obumarte organizmy planktonu wy-
stepujace w badanych osadach znacznie silniej wiazaly wodeniz
czastki mineralne. Dlatego tez osady o wysokiej zawartodci
substancii lotnych trudniej byto zageszczac i odwadniag. Srednie
warto§ci uwodnienia osadéw z obu zaktadéw po separacji wody
w prasie filtracyjnej przedstawiono na rysunku 3.
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Rys. 3. Wplyw polielektrolitow na zawartoé¢ wody w osadach po
odwodnieniu w prasie filtracyjnej (1—- OPW ,Bedzin", 2 - OPW ,Strumieri”)
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Wryniki odwadniania osadéw z OPW ,,Strumiefi” mozna
uzna¢ za bardzo dobre. Placki filtracyjne otrzymane w nie-
ktérych prébach zawieraty ponizej 30% wody. Osiagnigcie
tak niskiej zawartosci wody wymagato dlugotrwalego su-
szenia osadu na poletkach. W wypadku osadéw z OPW
»Bedzin” uzyskane efekty odwadniania osadéw byly zna-
cznie gorsze. Jednakze osiagniecie 60% wody w plackach
filtracyjnych byto wynikiem dobrym, biorac pod uwage
znaczne sily wiazania wody przez organiczne i biochemi-
czne skladniki osadu.

Na rysunku 3 zobrazowano réwniez wplyw polielektroli-
téw na efekt odwodnienia osadéw. W wypadku osadéw o du-
Zej zawartosci substancji organicznych najskuteczniejsze
okazaly si¢ polielektrolity kationowe. Kondycjonowanie
osadéw polielektrolitami tego typu dawalo w efekcie mo-
zliwo§¢ zmniejszenia uwodnienia o ponad 10%. Osady
o niskiej zawarto§ci substancji organicznych byly skutecz-
niej odwadniane przy zastosowaniu polielektrolitéw anio-
nowych (o ok. 8%).

Uzyskanie wyraZnej poprawy stopnia odwodnienia osadéw
wymagato zastosowania odpowiednio wysokiej dawki polie-
lektrolitu. W wypadku osadéw z OPW , Strumiedi” (rys.4)
stosowanie dawek poniZej 4 mg/gsm nie dalo zadowalajacego
efektu. Dawki powyzej tej wartosci sa stosunkowo wysokie,
biorac pod uwage uzyskiwany efekt. Dlatego ostatecznie zde-
cydowano, Ze stosowanie polielektrolitu do odwadniania osa-
déw jest niecelowe. Srodek ten moze by¢ stosowany co naj-
wyzej do zageszczania osad6w.

0 0,18 253 3,87 4
Dawka polielektrolitu, mg/gsm

Rys. 4. Wplyw polielektrolitu anionowego na stopieti zmnlejszenia
objgtosci osadéw z OPW ,Strumien”

Stopien zmniejszenia objetosci osadu

Jako$¢ przesaczn uzyskiwanego w czasie odwadniania osa-
d6w jest waznym parametrem eksploatacji prasy filtracyjne;.
Srednie wartosci podstawowych parametréw jakosciowych
odsaczanej wody przedstawiono w tabeli 3.

Przesacz uzyskiwany przy odwadniania osadéw z OPW
»Strumiei” zawierat znaczne ilosci zelaza i manganu. Me-
tale te zwiazane z osadem w warunkach redukcyjnych
(deficyt tlenu), przy niskim odczynie, ulegaty rozpuszcza-
niu w wodzie. Przy kontakcie odsaczonej wody z powie-
trzem nast¢gpowalo wtérne wytracanie zwiazkéw zelaza
i manganu, co powodowato wzrost barwy pozornej i met-
nosci. Ten niekorzystny efekt byl eliminowany poprzez
alkalizacje zageszczonych osadéw wapnem palonym.

W efekcie podwyzszenia pH do ponad 8,0 suma stezer
zwiazk6éw Zelaza i manganu w filtracie zmniejszyta si¢ do
wartosci ponizej 1 g/mS. Wymagana dawka wapna wynosita

Tabela 3. Jako46 przesgcezu uzyskiwana podczas odwadniania osadéw
na prasie filtracyjnej (warto$ci $rednie z co najmniej 6 prébek)

OPW ,Bedzin" OPW ,Strumieri”
Parametr, jednostka
bez CaO bez CaO 1 gCaO/dm®
Barwa, gPt/m® 58 416 60
Metnosé, g/m® 23,0 147 19,5
Utlenialno$¢, gOz/m® 28,0 26,3 27,0
pH,~ 7.0 6,6 83
Zelazo, gFe/m® 0,29 6.8 0,32
Glin, gAl/m® 0,25 0,17 0,45
Zawiesiny, g/m® 23,8 79,0 32,0

lgCaO/dms. Jako$¢ przesaczu powstajacego w OPW , Be-
dzin” i alkalizowanego przesaczu w OPW ,Strumiei” byla
zadowalajaca.

Whioski

+ Efektywnos¢ i wydajnosé procesu odwadniania osadéw
pokoagulacyjnych w prasie filtracyjnej moze byé znacznie
poprawiona przez zastosowanie membran umieszczonych
w plytach, za pomoca ktérych resztki wody mozna odcisnaé
z osadu sprezonym powietrzem.

¢ Skuteczno$¢ obnizania zawartogci wody w osadzie
pokoagulacyjnym zalezala od skladu chemicznego osadu.
Zawarto$¢ wody w plackach filtracyjnych o duzym udziale
substancji mineralnych zostata obnizona do wartosci poni-
zej 30%. W wypadku plackéw zawierajacych duze ilosci
substancji organicznych efekt odwadniania byl znacznie
gorszy.

¢ W wypadku stosowania pras wyposazonych w system
odciskania wody z osadu stosowanie polielektrolitéw dato
w efekcie niewielka poprawe stopnia odwodnienia osadéw.
W wypadku osadéw o przewadze zwiazkéw mineralnych,
najlepsze wyniki uzyskano stosujac polielektrolit aniono-
wy, a w wypadku osadéw o charakterze organicznym -
stosujac polielektrolit kationowy. Wymagane dawki polie-
lektrolitéw byly jednak stosunkowo wysokie.

¢ W wypadku, gdy osady zawieraly znaczne ilosci zelaza
i manganu konieczne bylo ich kondycjonowanie wapnem, co
wplywalo korzystnie na jako$¢ przesaczu otrzymywanego
podczas filtracji w prasie.
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Efficiency of Coagulation Sludge Dewatering on a Filter Press

The investigated sludges were produced during alum coagu-
lation and filter backwash. Samples were collected in two
Upper-Silesian water treatment plants — the Waterworks of
Strumieri and the Waterworks of Bedzin. The sludge samples
were dewatered using a model filter press which made use of
rubber membranes to remove residual water. The sludges co-
ming from the two water treatment plants differed in volatile
solids content, which ranged from 14 to 20% dry wt. and from
40 to 60% dry wt. for Strumieri Waterworks and Bedzin Water-
works, respectively. The highest efficiency of dewatering was
obtained by squeezing (with the use of membranes) in the final
stage of the press operation cycle. The filtration cakes had

a homogeneous structure. The efficiency of thickening and de-
watering depended on the composition of the sludge. Thus, the
samples collected at the Strumieri Waterworks displayed a high
mineral matter content. After thickening, water content amoun-
ted to 94% to approach 35% after dewatering on the filter press.
The sludge samples coming from the Bedzin Waterworks were
characterized by a high volatile solids content and a water
content of 98% and approximately 60% after thickening and
dewatering, respectively. The dewatering process was suc-
cessfully aided by cation or anion polyelectrolytes. The appli-
cation of lime upgraded the quality of the filtrate from the
dewatering process.
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