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Badania nad mozliwoscig odwadniania i usuwania osadéw

Procesy technologiczne stosowane w uzdatnianiu wéd sa
Zrédtem znacznych iloéci silnie uwodnionych osadéw. Zwie-
kszajace si¢ wymagania dotyczace jakosci wody do picia
powoduja rozszerzenie i intensyfikacje proceséw uzdatniania,
czego konsekwencja jest zwigkszenie ilosci osadéw. Dla ich
przerdbki i zagospodarowania nie wystarczaja juz dotychczas
stosowane metody, takie jak odwadnianie na poletkach, lagu-
nach czy stawach osadowych. Rozwiazanie probleméw zago-
spodarowania osadéw staje si¢ zatem w wielu zaktadach wo-
dociggowych zagadnieniem pierwszoplanowym. Nowoczes-
ne podejscie do spraw gospodarki osadowe]j powinno opieraé
sie na wprowadzeniu do przerébki osadéw technologii i rozwia-
zafi technicznych, podobnych do stosowanych juz z powodze-
niem do przerébki osadéw powstajacych w oczyszczalniach
§ciekéw. Procesy zageszczania i odwadniania osadéw na urza-
dzeniach mechanicznych charakteryzuje wyzsza skutecznos$é
i wigksza wydajnosc, a uzyskiwane efekty sa w mniejszym sto-
pniu wrazliwe na zmiany jakosci zawiesin wynikajace z techno-
logii uzdatniania oraz nie zaleza od warunk6éw atmosferycznych.

W niniejszym artykule przedstawiono wyniki badad podje-
tych na jednej ze stacji uzdatniania wody wojewddztwa §la-
skiego, celem rozwiazania problemu przerébki osadéw wy-
dzielonych z wéd poptucznych.

Charakterystyka gospodarki sciekowo-osadowej

Stacja wodociagowa, na ktdrej przeprowadzono badania
ma dwa ujecia wody (U-1 i U-2) powierzchniowej [1]. Wody
z obu ujec réznia si¢ jakoscia, zaréwno ze wzgledu na pocho-
dzenie, jak i na Zrédla zanieczyszczeri wystepujace w zlewni.
Ujecia zakwalifikowano jako powierzchniowe, mimo iz za-
sadnicza cze§¢ ujmowanych wod stanowia wody podziemne
z odwadnianej kopalni mad cynku i olowiu (U-1) oraz kopalni
piasku (U-2). Do ciekéw, na ktérych zlokalizowane sa ujecia
trafiaja takze wody opadowe i §cieki. Pomimo to jako$§¢ wody
z ujecia U-1 jest bardzo dobra, a na jej pogorszenie maja
wplyw jedynie opady atmosferyczne. Uzdatnianie wody re-
alizowane jest na ciagu urzadzer sktadajacych sie z osadnika,
filtréw pospiesznych, chlorowni i zbiornika wody czyste g
Srednia miesieczna produkcja wody wynosi 4224 tys. m’,
z tego wigkszo§¢ wody (3963 tys. m % pochodzacej z ujecia
U-2 uzdatniana jest na tzw. nowych filtrach pospiesznych,
natomiast pozostala cze$é wody z ujecia U-1 uzdatniania jest
na tzw. starych filtrach pospiesznych.
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z wéd poptucznych

Stare filtr ?I pospieszne sktadaja si¢ z 8 komér, kazda o powie-
rzchni 60 m“. Predkosé filtracji wynosi S m/h, a ci$nienie filtracji
dochodzi do 3 m stupa wody. Zloza filtracyjne ptukane sa woda
z intensywnoscia 1,4+1,9 dm *mPs 1p0w1elrze 2pod ci$nieniem
8 m stupa wody z intensywnoscia 8,3 dm*/m?s. Sredni czas
plukanla filtru wynosi 20 minut. Na nowe filtry sklada si¢ 28 ko-
mér, kazda o powierzchni 45,5 m’. Predkos¢ filtracji wynosi
5,5 m/h. Komory filtracyjne polaczone sa bliZniaczo i ulozone
w dwéch rzedach przedzielonych nawa, w ktorej znajduja si¢
rurociagi 1 armatura Filtry piukane sa woda z intensywnoscia
8,7+10,7 dm>/m’s, a czas plukania wynosx 20-+30 minut. Srednie
dobowe zuzycie wody do ptukania wynosi 11570 m>/d. Woda do
plukania pobierana jest ze zbiomikéw wody uzdatnionej. Stacja
ma trzy zbiorniki wody czystej o tacznej poiem.no(ci 15 tys. m’,
jeden zbiornik dwukomorowy o tacznej pojemnosci 10 tys. m3
i dwa ZblOI'nlkl jednokomorowe o pojemnosciach 3500 m’
i 1500 m’. Filtry plukane sa dwa razy w ciagu doby, przy czym
czgstotliwos¢ plukania filtréw nie jest uzalezniona od wartosci
strat podczas procesu filtracji.

Wody poptuczne w ilosci 13013+10694 m’/d (srednio 11570 m’/d)
odprowadzane sq do szesciu odstojnikéw o tacznej pojemnosci
25800 m’, zasilanych cyklicznie. Poszczegélne komory po wy-
pelnieniu osadem wylaczane sa z eksploatacji celem jego usunie-
cia. Osad usuwany jest recznie. Jako$¢ wéd poptucznych dopro-
wadzanych do odstojnikéw zalezy od jakosci wody doprowadza-
nej na filtry i od czestotliwosci plukania filtréw. Jakos$¢ wody
odprowadzanej do odbiornika po 2-godzinnym czasie zatrzyma-
nia w odstojniku nie przekraczata (w przekroju rocznym 1997 r.)
stezeri zanieczyszczen okre§lonych w rozporzadzeniu [2]:

—BZTs: 1,6+7,2 g/m?; &. 3,96 g/m’,

— zawiesiny: 8,0+33,2 g/m’; §r. 21,83 g/m’,

—azot og6lny: 1,24+2.52 gN/rn3; §r. 4,85 gN/mS,

— fosfor ogdlny: 0,026+0,12 gP/ma; §r. 0,069 gP/mS,

— zelazo ogélne: 0,26+1,47 gFe/m?; ér. 0,053 gFe/m’.

Najwyzsze steZenia zanieczyszczefi w odplywie z odstoj-
nikéw obserwowano w okresie od paZdziernika do grudnia.
Nie wydaje si¢ to jednak zwiazane z sezonowoch‘ i tempera-
tura, gdyz makeymalne stezenia BZTs (7,2 gO;z/m )izawiesin
(33,2 g/m ) wystapity w paZdzierniku. Na poczatku roku
w miesigcach zimowych stezenia zanieczyszczeri byty nizsze
lub zblizone do srednich rocznych. Przyczyna pogorszenia
jakosci odplywu z odstojnikéw moze by¢ zbyt duza objetos¢
osadu zgromadzonego w nich lub przeciazenie hydrauliczne,
wynikajace ze zbyt czestego plukania filtréw, co ujemnie
wptywa na warunki sedymentacji zawiesin. Ilos¢ osadéw
wytraconych z wod poplucznych w odstojnikach okre§lona
w oparciu o przeprowadzony bilans wynosi 618 tsm/a. Osady
usuwane sa z odstojnika cyklicznie po jego wypelnieniu.
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Tabela 1. Charakterystyka wéd poptucznych (wartoéci érednie)

Zrodio wéd Sucha masa Sucha masa Sucha masa Zawiesiny ogéine Objegtos¢ osadu po 5 min 120 min
popiucznych Pora roku g/dm® mg\/zr;lana orgga/g:;gna g/dm® em®
lato 0,961 - - 0,200 25 33
Stare filtry jesiert 0,561 0,382 0,179 0,149 0,1 07
zima 0,866 0,622 0,244 0,207 2,2 33
wlosha 1,068 0,767 0,301 0,180 14 3.3
lato 0,684 0,472 0,212 0,250 1,76 2,20
Nowe filtry jesteri 0411 0,288 0,123 0,10 0,05 0,20
zima 0416 0,313 0,103 0,080 0,50 2,00
wiosna 0,690 0,490 0,200 0,177 2,70 2,50
Przehieg hadar Tabela 4. Charakterystyka osadéw z odstojnika, odwodnionych

Celem okreélenia mozliwosci przerébki i unieszkodliwie-
nia osadéw powstajacych w procesie uzdatniania wody wy-
konano charakterystyke ilo§ciwo-jakosciows zawiesin z wéd
poplucznych w réznych sezonach. Przebadano takze osad
zgromadzony w odstojnikach. Wody popluczne pobierano
bezposrednio z koryt odptywowych filtréw w odstepach 1, 3,
5, 8, 10, 12, 15 minut. W pobranych prébkach oznaczano
metno$¢, steZzenie zawiesin ogdlnych, steZenie suchej masy
(mineralnej i organicznej) oraz objeto$¢ osadu sedymentuja-
cego w czasie t. Wplyw czestotliwosci plukania filtru na
jako§¢ wéd poplucznych okreslono dla zmiennych cykléw
plukan, przyjmujac odstepy miedzy plukaniami 72, 48, 24
i 12 h. Wyniki badafi wéd poplucznych podano w tabelach
11 2 oraz na rysunkach 1-4.

Tabela 2. Srednie iloci zawiesin w wodach poplucznych z jednego filtru
w réznych porach roku (kg/d)

Filtry Wiosna Lato Jesieri Zima
Stare 12,6 17,8 15,2 20,5
Nowe 64,2 92,3 37,2 29,8

Dla poprawy efektéw oczyszczania wéd poptucznych prze-
prowadzono badania wspomagania procesu sedymentacji za-
wiesin przy uzyciu polielektrolitéw. W oparciu o bilans wody
zuzytej do plukania i zmiany stgZed zawiesin w cyklach
plukania wykonano bilans osadéw wytraconych w odstojni-
kach. Srednia roczna ilo§¢ suchej masy osadu z wéd poptucz-
nych wynosita 46 t/a z filtréw starych oraz 572 t/a z filtréw
nowych, co tacznie daje mase osadéw okolo 618 t/a.

W celu okreslenia mozliwosci przerébki i utylizacji osa-
déw wykonano badania charakterystyki fizyczno-chemicznej
osadu zageszczonego w odstojnikach oraz przeprowadzono
préby odwadnialno$ci osadu niepreparowanego i preparowa-
nego wybranymi polielektrolitami [3,4]. Sktad fizyczno-che-
miczny osadu przedstawia tabela 3, natomiast wyniki odwad-
niania osadu zestawiono w tabeli 4.

Tabela 3. Skiad fizyczno-chemiczny osadéw z wéd poptucznych

Parametr, jednostka Stare filtry Nowe filtry
Sucha masa, g/dm® 3,204 2,759
Sucha masa org., g/dm® 0,903 0,800
Azot ogéiny, gN/m® 15 1,5
Fosfor ogélny, % sm 1.9 19
Kobalt, pg/gsmo 13,21 31,32
Zelazo 0g., mg/gsmo 34,31 54,96
Chrom, ng/g 16,22 16,72
Cynk, mg/g 21,65 9,03
Mangan, mg/g 1,13 7,27
Oléw, ng/gsmo 59,17 25,57

na symulatorze prasy ciénieniowej

Flokulant Magnafloc E-10 155 1011
Dawka, g/m® 35 25 25
Uwodnienie, % 74,4 72,3 72,5
Wydajnosé, m*mh 0,98 1,02 1,01
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Rys. 3. Zawarto$é zawiesin w wodzie poptucznej z ptukania nowych filtréw
(1 filtr ptukany po 1 dobie pracy, 2 - filtr plukany po 2 dobach pracy,
3 —filtr ptukany po 3 dobach pracy, 4 — filtr ptukany po 4 dobach pracy)
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Czas plukania, min
Rys. 4. Zawarto§¢ zawiesin w wodzie poplucznej z ptukania starych filtréw
(1 - flittr plukany po 1 dobie pracy, 2 - filtr ptukany po 2 dobach pracy,
3 - filtr ptukany po 3 dobach pracy)

Dyskusja wynikéw

Przy stosowanym obecnie harmonogramie plukan filtréw
(codziennym), srednie steZenie zawiesin w wodach poplucz-
nych bylo niskie i wynosito 0,1+0,25 g/m W czasie plukania

obserwowano zmienne stezenie zawiesin w wodach poplucz-
nych, przy czym najwyzsze stezenie dla wszystkich testowa-
nych filtréw, niezaleznie od dhugosci cyklu filtracji, wystepo-
wato po 3+5 minutach plukania. W wypadku stosowania
jednodniowych cykli filtracji, po 8+10 min ptukania jakos¢
wéd poplucznych odpowiadala wymogom stawianym $cie-
kom odprowadzanym do wéd powierzchniowych [2]. Dla
wydtuzonego cyklu filtracji do 4 déb (co nie wptynelo na
pogorszenie jakosci wéd uzdatnianych), wody popluczne
miaty jako$¢ wéd, ktére mozna odprowadzié¢ do odbiornika
po 15 min. Wydluzenie cyklu filtracji ﬁpowodowaio wzrost
§redniego steZenia zawiesin do 0,5+8,0 g/m Zawiesiny
w wodach poplucznych byly pochodzenia mineralnego.
W wypadku popluczyn z krétkiego cyklu filtracji, bardzo
drobna, wolno sedymentujaca cze$¢ zawiesin, pozostawala
w formie zawieszonej, niezaleznie od czasu sedymentacji.
Wydtuzenie cyklu pracy filtréw spowodowalo wyraZna po-
prawe parametréw fizycznych zawiesin w wodach poplucz-
nych. Usuwane w procesie ptukania filtréw zawiesiny miaty
strukture ktaczkowata, ktdrej czes¢ stosunkowo szybko sedy-
mentowatla, natomiast cze§¢ (ok. 20%) pozostawala w formie
zawieszonej. Nalezy zaznaczyé, ze wytracone zawiesiny byty
bardzo lekkie i nieznaczne ruchy powodowaty ich ponowne
wznoszenie. Dodatek polielektrolitéw (Magnafloc) powodo-
wal flokulacje zawiesin, powstaly duze, wyraZne klaczki, nie
wplynat jednak na poprawe szybkosci sedymentaciji. Zawie-
siny sedymentowaly wolno, ciecz nadosadowa byta klarowna
i pozbawiona drobnych zawiesin, a wytracony osad pod wply-
wem czynnik6w fizycznych nie wznosit si¢. Jako$¢ wody
nadosadowej zaréwno w wypadku, gdy nie stosowano floku-
lantéw jak i podczas ich stosowania byla podobna i odpowia-
data wymogom rozporzadzenia [2]. Wytracone w procesie
sedymentacji osady charakteryzowaty si¢ wysokim uwodnie-
niem w granicach 98,5+99,5%.

Préby odwadnialno$ci osadéw z wéd poptucznych przepro-
wadzone dla osadéw pobranych z odstojnikéw daty pozytyw-
ne efekty. Sktad fizyczno-chemiczny tych osadéw byl zblizo-
ny do sktadu fizyczno-chemicznego zawiesin z wéd poplucz-
nych pobranych bezposrednio w czasie plukania filtréw.
Osady z wéd poplucznych, pobrane z dna odstojnikéw od-
wadniane na symulatorze prasy ciS$nieniowej odwadniaty si¢
dobrze. Bez wstepnej flokulacji uzyskano uwodnienie osadu

odwodnionego na pozwrme 80%, rzy stosunkowo niskiej
wydajnosci procesu réwnej 0,535 m /m?h i ztej jakosci filtra-
tu. Znaczna cze§¢é zawiesin przechodzita do filtratu. Wstepna
koagulacja osadu za pomoca polielektrolitéw wplywala na
poprawe efektéw odwadniania, przy czym najlepsze efekty
uzyskano dla polielektrolitéw Magnafloc E-10, 155 i I0I
(tab.4). Dodatek polielektrolitu wptynat na zwigkszenie szyb-
kosci filtracji i poprawe jakosci filtratu. Uzyskany filtrat by}
klarowny i odpowiadal wymogom rozporzadzenia [2]. Sto-
piefi odwodnienia osadu ulegt nieznacznej poprawie, granicz-
ne odwodnienie osadu wynosito 72%.

Podsumowanie

Analizujac warunki techniczne wystgpujace na testowanej
stacji uzdatniania wody mozna stwierdzic, ze objetos¢ czesci
osadowej jednego odstojnika, obliczona przy zachowaniu wy-
maganej warstwy przeptywowej wynosi 1900 m?, co oznacza,
e roczna objeto$é osadu wytracana z wéd poptucznych mie-
éci sie w trzech odstojnikach. Kazdy odstojnik zapelnia sie
osadem po czterech miesiacach, po czym powinien by¢ wyla-
czony, a osad usuniety. Harmonogram oprézniania 6 odstoj-
nikéw z osadu powinien uwzglednia¢ rezim eksploatacyjny
nie powodujacy spigtrzenia prac zwiazanych z jego usuwa-
niem. Minimalna czestotliwo§é usuwania osadéw wynosi je-
den raz w roku (przy 3 odstojnikach pracujacych 3 sa czysz-
czone). Wprowadzenie mechanicznego odwadniania osadéw
przy uzyciu prasy taSmowej pozwolitoby obnizy¢ uwodnienie
osadu z 90% (po odstojniku) do uwodnienia 72%, tzn. 3-krot-
nie zmniejszyé roczna objeto$é osadu wywozonego na skla-
dowisko lub kierowanego do utylizacji.

Zgromadzone osady mozna dwa razy w roku odwodni¢ na
stacji przewoZnej do mechanicznego odwadniania [5]. Insta-
lacje takie sa wyposazane w pompy, kiére pozwalaja na od-
pompowanie osadu bezposrednio z dna odstojnika. Odwod-
nieniu bytyby poddane osady zgromadzone w trzech odstoj-
nikach. Wéwczas czas pracy instalacji przy pracy 2-zmia-
nowej wynisstby okoto 20 déb. Sumaryczny czas pracy insta-
lacji do odwadniania w ciagu roku, uwzgledniajac catkowita
iloé¢ osadu, wzréstby do 40 d6b. Mozliwosci zagospodarowa-
nia osadu zaleza od jego sktadu fizyczno-chemicznego, ktéry
jest funkcja ujmowanej wody. Osady powstale z wéd poptu-
cznych sa osadami typowo mineralnymi, o malej zawartosci
zwiazkéw nawozowych i niskim stezeniu metali cigzkich.
Osady do rolniczego wykorzystania powinny zawiera¢ mini-
malne iloci azotu — 2,7% sm, fosforu (P20s) — 4,7% sm,
potasu — 0,2% sm, magnezu — 0,7 sm, wapnia — 16% sm,
substancji organicznych — 50% sm, stad tez badane osady nie
nadaja sig do celéw rolniczych [7]. Ich sktad (niska toksycz-
nos¢) umozliwia wykorzystanie osadéw odwodnionych do re-
kultywacji wyrobisk, ksztaltowania powierzchni terenu lub
wysypisk komunalnych.
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Investigating the Potentiality for the Dewatering and Disposal
of Sludges from Filter Wash

Investigated were sludges produced in the course of the water
treatment process which involved rapid filtration. Sludge sam-
ples were collected at the source of origin (a water treatment
plant). The experiments yielded a dewatering to 30% of dry
solids, which was equivalent to a 3fold reduction of the sludge
volume. The mechanical equipment suggested for sludge dewa-
tering was a filter belt press, which enabled the sludge to be

pumped directly from the settling tank. The sludge balance
(which was established from the measured values of suspended
solids concentrations in the washings as a function of time)
served as a basis for the timetable of the settling tank cleanup.
Since each settling tank will be cleaned up routinely twice ayear,
the use of a mobile filter belt press is postulated.
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