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Wptyw polielektrolitéw na zageszczanie grawitacyjne

Zageszczanie grawitacyjne jest procesem powszechnie stoso-
wanym w gospodarce osadami pokoagulacyjnymi powstajacymi
w zakladach uzdatniania wody. Poniewaz osady pokoagulacyj-
ne, szczegdlnie powstajace podczas koagulacji solami glinu,
naleza do trudno zageszczajacych sig, do uzyskania duzej skute-
cznosci ich grawitacyjnego zageszczania wymagany jest diugi
czas, a w konsekwencji duza objeto$¢ zageszczaczy. Spelnienie
powyzszych wymogéw w praktyce czesto jest ktopotliwe —
gléwnie przy duzej objetosci osadéw — i nie zawsze zapewnia
uzyskanie wymaganego stopnia zmniejszenia objgtosci i uwod-
nienia osad6éw oraz wystarczajacej czystosci wydzielonych wéd
osadowych. Stad wynika konieczno$€ intensyfikacji grawitacyj-
nego zageszczania osadéw pokoagulacyjnych, zmierzajacej do
skrécenia wymaganego czasu zageszczania, przy réwnoczes-
nym zapewnienin dobrych efektéw procesu. Jednym ze sposo-
béw intensyfikacji zageszczania osadéw pokoagulacyjnych jest
ich chemiczne kondycjonowanie.

W niniejszym artykule przedstawiono wplyw polielektro-
litéw na kondycjonowanie osadéw pokoagulacyjnych po-
wstajacych podczas oczyszczania wéd infiltracyjnych na
przebieg i efekty ich grawitacyjnego zageszczania.

Metodyka i zakres badan

Przedmiotem badari byty osady powstajace podczas koagu-
lacji domieszek wéd infiltracyjnych siarczanem glinu, wy-
dzielone w osadnikach. Wybrane wskazniki sktadu fizyczno—
chemicznego tych osadéw przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Charakterystyka skladu fizyczno-chemicznego
zageszczanych osadéw pokoagulacyjnych

Numer prébki osadu
Parametr, jednostka
| 1] mn

Uwodnienie, % 99,40 99,04 97,40
Sucha pozostalo$é, g/m3 5994 9615 26000
Strata prazenia, g/m® 816 1048 1763
Zawiesiny, g/ma 5512 9117 25454
Glin, mgAl/g smo 19,0 34,5 12,1
Zelazo, mgFe/g smo 240 73,2 335
Siarczany, mgSO42‘/g smo 255 13,9 10,4
Wapri, mgCa/g smo 85,1 208 346,1
ChZT, gOgm® 698 681 924
pH,- 6,90 742 7,70
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osadéw pokoagulacyjnych

W badaniach okre§lono podatno$¢ do zageszczania gra-
witacyjnego osadéw surowych oraz kondycjonowanych
polielektrolitami kationowymi 1 anionowymi firmy Allied
Colloids, dawkowanymi w postaci wodnych roztworéw w ilo-
§ci Dp=0,05+0,5% smo.

Przebieg i skuteczno$¢ grawitacyjnego zageszczania okre§lo-
no w warunkach nieprzeplywowych, realizujac proces w cylin-
drach o pojemnosci 1 dm®i wysokosci okolo 37,0 cm. W cza-
sie zageszczania (tzag) rejestrowano zmiang wysokosci plasz-
czyzny rozdzialu osad-woda nadosadowa, a z krzywych
zageszczania wyznaczono nastepujace parametry charaktery-
zujace przebieg procesu:

- czas fazy sedymentacji czastek osadu (ts),

— czas komprymacji osadu (ty),

— wymagany czas zageszczania osadu (tz).

Po okreSlonym czasie zageszczania, zgodnie z PN, ozna-
czono wybrane wskaZniki jakoSci wody nadosadowej oraz
objeto§¢ (Vi) i uwodnienie (Wx) osadu zageszczonego. Jako
miare skuteczno$ci zageszczenia osadéw przyjeto stopiefi
zageszczenia osadu (z), bedacy ilorazem suchej masy osa-
du zageszczonego do niezageszczonego.

Wyniki badan

Zageszczanie osadéw niekondycjonowanych

Stopieri zageszczenia osadéw zalezat od ich poczatkowego
uwodnienia oraz czasu zageszczania, ktdrego wydluzenie
zmniejszalo objeto$¢ osadéw oraz zwigkszalo stopieri ich
zageszczenia. Czasy faz sedymentacji czastek osadéw oraz
komprymacji osadéw wydtuzaty si¢ wraz ze wzrostem zawar-
tosci substancji statych w zageszczanych osadach. Bez wzgle-
du na rodzaj osadu, istotne znaczenie w zmniejszaniu ich
objetosci miata faza sedymentacji (rys.1).
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Rys. 1. Czasy faz sedymentacji czastek osadu i komprymacji osadu
oraz udziat fazy sedymentacji zawiesin w zmniejszeniu objetoéci osadéw
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Uwzgledniajac czas zageszczania i odpowiadajace mu
zmniejszenie objetosci osadéw (ny) oraz stopienl ich zageszcze-
nia (tab.2), najlatwiej odwadniat si¢ osad o najwigkszym uwod-
nieniu poczatkowym, a réwnoczesnie najwiekszym ilorazie za-
warto$ci zwiazkéw Zelaza do glinu. Najmniej podatny do zage-
szczania grawitacyjnego byl osad o uwodnienin Wo=97,40%,
ktérego czastki opadaty z predkoscia okolo 3,5-krotnie mniejsza
niz osadéw o uwodnieniu W¢>99,0%.

Tabela 2. Skuteczno$é zaggszezania osadéw

Parametr Uwodnienie poczatkowe osadu (Wo), %

Jednostka 97,40 99,04 99,40
,h 12,0 11,0 8,0
Wi, % 91,08 96,21 96,07
nv, % 77,40 82,10 86,50
Nz~ - 343 3,95 6,55

Wplyw poczatkowego uwodnienia osadu na jako$é wody
nadosadowej byl odmienny, tzn. woda wydzielona po 3 godz.
zageszezania z osadu o uwodnieniu W,=99,40% charaktery-
zowata si¢ wigkszym poziomem zanieczyszczenia, niz woda
wydzielona z osadu o najmniejszym uwodnieniu poczatko-
wym (97,40%) i po krétszym czasie zageszczania réwnym
2 godz. (tab.3). Spowodowane to byto prawdopodobnie naj-
wigkszym udziatem substancji organicznych oraz zwiazkéw
zelaza w suchej masie osadu o0 W¢=99,40% (tab.1).

Tabela 3. Wybrane parametry wéd nadosadowych

Parametr Uwodnienie poczatkowe osadu (Wo), %

Jednostka 97,40 99,04 99,40
tzag, h 20 30 3,0
Metnosé, g/m® 17,1 13,0 65,5
Utlenialnos¢, gOa/m’® 46 76 65
Zelazo, gFe/m® 09 1,12 68
Glin, gAl/m3 0,11 0,39 0,55

Wydluzenie czasu zageszczania osadu zapewnilo dalsze
zmniejszenie wartosci badanych wskazZnikéw jakosci wody
nadosadowe;j.

Zaggeszczanie osad6w kondycjonowanych

‘Wplyw polielektrolitéw na przebieg i efektywnosé zageszcza-
nia osadéw byl rézny i zalezal przede wszystkim od uwodnienia
poczatkowego osadow, a takze od rodzaju i dawki reagentu
kondycjonujacego. Wszystkie badane polielektrolity powodo-
waty aglomeracje czastek osadow, a $wiadczy o tym pordwnanie
obrazéw mikroskopowych osadéw zageszczonych, niekondy-
cjonowanego (rys.2) i kondycjonowanego (rys.3).
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Rys. 2. Obraz mikroskopowy czastek statych osadu zaggszczonego,
niekondycjonowanego (x140)

Rys. 3. Obraz mikroskopowy czastek statych osadu zageszczonego,
kondycjonowanego polieiektrolitem Zetag 45 (x140)

Kondycjonowanie osadu o uwodnieniu W,=99,40% (najle-
piej zageszczajacego sig), zar6wno polielektrolitami kationo-
wymi, jak i anionowymi, dawkowanymi w ilosci 0,1% smo,
zmniejszylo stopiefl jego zageszczenia, natomiast zapewnito
obniZenie metnosci 1 stezenia Zelaza w wydzielonych wodach
nadosadowych (rys.4).
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Rys. 4. Wplyw rodzaju polielektrolitu na mgtno$¢ i stezenie zelaza

w wodzie nadosadowej

Potwierdzily to réwniez wyniki badan zageszczania tego
osadu polielektrolitem kationowym Zetag 45, ktéry w catym
zakresie dawek (0,05+0,5% smo) zmniejszyl podatno$é osadu
do zageszczania. Poprawe skuteczno$ci tego reagentu zapew-
nito zastosowanie wolnego mieszania wydluzajacego czas
kontaktu osadu z polielektrolitem. Jednak uzyskany sto-
piefd zageszczenia osadu dla najdluiszego czasu tym
(20 min) byl w dalszym ciagu mniejszy niz dla osadu bez
kondycjonowania.

Odwrotny skutek kondycjonowania stwierdzono dla osa-
déw o mniejszych uwodnieniach poczatkowych (99,04%
1 97,40%). Zastosowanie polielektrolitéw anionowego Mag-
nafloc 156, a szczegdlnie kationowego Zetag 87, zwiekszylto
stopiefi zageszczenia osadu o uwodnieniu Wy=99,04%,
a wplyw ten zalezal od dawki reagentéw. Z uwagi na wartosci
Tz 1 Mv dawki optymalne wynosity 0,05% smo. Wzrost dawek
polielektrolitdw wiazacych wode niestety zwiekszal objetosé
osadéw zageszczonych (rys.5).

Polielektrolity dodane w ilosci 0,05% smo do osadu najtrud-
niej zageszczajacego si¢ (Wo=97,40%) zwickszyly réwniez sto-
pieni jego zageszczenia. Najbardziej przydatny byt polielektrolit
kationowy Zetag 87 o masie czasteczkowej 7 mln, a wigc mniej-
szej od masy czasteczkowej pozostatych testowanych flokulan-
téw. Kondycjonowanie tym polielektrolitem zwiekszylo stopier
zageszezenia osadu (po tzag=2 h) 22,78 do 3,29 oraz zmniejszenia
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Tabela 4. Poréwnanie stopnia zmniejszenia uwodnienia i objetosci osadoéw pokoagulacyjnych z Zakladu Produkeji Wody ,Na Grobli” we Wroctawiu
oraz stopnia ich zageszczenia

Wo, % Rodzaj osadu tzag, h Wk, % Wo-Wy, % Tz Vo/ViK*
1 2,0 97,13 2,27 4,78 50
99 40 2 2,0 98,33+98,82 0,58+1,07 1,97+2,78 -
1 3,0 96,69 2,71 552 6,06
2 3,0 97,58+98,16 1,24+1,82 3,07+4,03 3,10+4,08
99.04 1 3,0 96,55+96,59 2,45+249 3,65+3,59 3,85+3,95
' 2 3,0 95,97+96,59 2,45+3,07 3,65+4,20 3,62+4,44
97 40 1 2,0 92,78 4,62 2,78 2,69
’ 2 2,0 91,44+92,43 4,97+5,96 2,91+3,29 3,06+3,42
* krotno$é zmniejszenia objetosci osadu (1 — osad surowy, 2 — osad kondycjonowany polielektrolitami)
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Rys. 5. Poréwnanie wptywu dawki polielektrolitéw na objgtosé
wydzielonych osadow oraz stopieti ich zaggszczenia

objetosci osadu z 62,8% do 70,8%. Uwodnienia koricowe
osadéw, bez wzgledu na parametry kondycjonowania i zage-
szczania, byly niestety duze, a najlepsze efekty zmniejszenia
uwodnienia (Wo—Wy) uzyskano dla osadu o najmniejszym
uwodnieniu poczatkowym (tab.4).
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Rys. 6. Wptyw dawki polielekirolitéw na czas sedymentacii czastek osadéw

Kondycjonowanie polielektrolitami powodujacymi aglo-
meracje czastek stalych (szczegélnie Dp>0,05% smo), bez
wzgledu na poczatkowe uwodnienie osadu, wyraznie skrécito
faze sedymentacji czastek osadu (rys.6) oraz wielokrotnie
zwigkszylo predkos¢ ich opadania.

Wplyw reagentéw kondycjonujacych na zdolnoséé osadéw
do zageszczania w fazie komprymacji byt odwrotny, jednak
dla wigkszosci prébek kondycjonowanie skracalo czas trwa-
nia fazy komprymacji, a wigc ostatecznie przyspieszato zage-
szczanie.

Kondycjonowanie zdecydowanie zmniejszylo metnos§é
oraz steZenie Zelazai glinu w wodach wydzielonych z osadéw.
Wartosci tych wskaZnikéw niestety zwiekszaty sie wrazz dawka
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Rys. 7. Wplyw dawki polielektrolitéw na wybrane wskaZniki jakosci wody
nadosadowej wydzielonej z osadéw kondycjonowanych polielektrolitami
(Zetag 45 — W,=99,40%, Zetag 87 i Magnafloc 156 — W,=99,04%)
polielektrolitéw, a tym samym skréceniem czasu sedymenta-
cji czastek osadéw (rys.7), jednakze byly znacznie mniejsze
niz w wodach wydzielonych z osadéw niekondycjonowa-
nych. Stad optymalna dawka polielektrolitéw — zapewniajaca
réwnoczeénie najkorzystniejsze warunki zageszczania osa-
déw oraz najmniejszy poziom zanieczyszczenia wydzielo-

nych z nich wéd — wynosita 0,05% smo.

Zaréwno polielektrolity kationowe, jak 1 anionowe zwig-
kszyty poziom zanieczyszczenia organicznego wéd nado-
sadowych, w stopniu wprost proporcjonalnym do stosowa-
nych dawek. Oznacza to, Ze pewne ilo§ci tych reagentéw
pozostawaly w wodzie nadosadowej, zwickszajac wartosé
utlenialno§ci.

W wyniku dawkowania polielektrolitéw anionowych do
osadu o uwodnienin Wo=97,40% zaznaczy! si¢ takZe (chociaz
bardzo maty) wzrost intensywnosci barwy, czego nie stwier-
dzono w prébkach wody wydzielonej z osadéw o uwodnieniu
W,>99,0%, nawet dla ponadtrzykrotnie wiekszych ilosci po-
lielektrolitu Magnafloc 156.

Kondycjonowanie osadu najgorzej zageszczajacego sie
(Wo=97,40%) polielektrolitami (Dy=0,05% smo) zmniejszyto
metnos$¢ oraz stgzenie zelaza i glinu w wydzielonych wodach
osadowych do takich wartosci, jakie stwierdzono po 6 dobach
(czasie 72-krotnie dluzszym) zageszcezania osadu niekondy-
cjonowanego. Sposréd badanych reagentéw kondycjonuja-
cych najbardziej przydatny byt Zetag 87.

Poréwnanie efektéw zageszczania osadéw surowych
i kondycjonowanych o réznym uwodnieniu (tab.4) wskazuje,
iz kondycjonowanie polielektrolitami poprawilo skuteczno$§é
zageszczania przede wszystkim osadu najtrudniej zageszcza-
jacego sie, a bylo zupelnie nieprzydatne w zmniejszaniu
uwodnienia i objetosci osadu o uwodnieniu W=99,40% —
najtatwiej zageszczajacego sie.
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Whioski

4 Podatno$é niekondycjonowanych osadéw pokoagulacyj-
nych do zageszczania grawitacyjnego zwigkszala si¢ wraz ze
wzrostem ich uwodnienia oraz udzialem zwiazkéw Zelaza
w suchej masie osadow.

¢ Kondycjonowanie polielektrolitami powodujacymi
aglomeracje czastek osadéw skrécito wymagany czas zagesz-
czania grawitacyjnego oraz zmniejszylo metnos¢, steZenie
zelaza i glinu w wydzielonych wodach nadosadowych.

¢ Optymalne dawki reagentéw kondycjonujacych
(0,05% smo) zwiekszyly stopieri zageszczenia osadéw mniej
podatnych do zageszczania grawitacyjnego, tj. o uwodnie-
niach Wo=97,40% 1 W;=99,04%.

¢ Badane polielektrolity, w stopniu wprost proporcjo-
nalnym do ich dawki, zwigkszaly utlenialno$¢ wod nado-
sadowych.

¢ Najbardziej przydatnym reagentem do kondycjonowania
osadéw pokoagulacyjnych byl polielektrolit kationowy Zetag 87.

Effect of Polyelectrolytes on the Gravity Thickening
of Coagulation Sludges

The experiments involved two types of coagulation sludge —
non-conditioned and conditioned with cation and anion polye-
lectrolytes made by CIBA. The proneness of non-conditioned
sludgeto gravity thickening was found to increase with the initial
water content and with the proportion of iron compounds in the
dry matter. Polyelectrolyte-aided conditioning produced agglo-
meration of solid particles, thus shortening the duration of the
thickening process. Another major advantage was the reduction
of turbidity, as well as the decrease of iron and aluminium

concentrations, in the supernatant (though, there was a rise in
COD). The positive effect of the conditioning process on the
decrease of water content and sludge volume was found to be
inversely proportional to the initial water content. That is why
the presence of polyelectrolytes upgraded the thickening effect
in sludges which were less prone to gravity thickening. Of the
investigated conditioning agents, Zetag 87 (a cation polyelec-
trolyte) was the most effective.
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