OCHRONA SRODOWISKA

3(78)

January Bien, Longina Stepniak

2000

Ocena mozliwosci zastosowania ultradzwiekéw
do wspomagania koagulacji domieszek wody

Dotychczas potwierdzono pozytywny efekt oddziatywania
ultradZwiekéw w procesie dezynfekcji wody ozonem i dwut-
lenkiem chloru [1,2]. Efekt ten jest zwiazany ze zjawiskiem
kawitacji ultradZwiekowej, wystgpujacym po przekroczeniu
nateZenia progowego, ktére dla wody wynosi okoto 1 W/em?.
Dezaktywacje bakterii powoduja wéwczas sily rozrywajace
wzbudzonej fali udarowej. W polu ultradZwiekowym o niz-
szych natezeniach zachodza natomiast zjawiska o odmiennym
charakterze, sprzyjajace aglomeracji czastek obecnych w wo-
dzie [3,4]. Mozliwo$¢é wykorzystania tego zjawiska w proce-
sie koagulacji jest tematem badan, ktérych efektem moze byé
zmniejszenie dawek koagulantéw stosowanych do uzdatnia-
nia wody.

W niniejszej pracy oméwiono wyniki badar dotyczacych
oceny mozliwosci zastosowania ultradZwigkéw do wspoma-
gania procesu koagulacji domieszek wody siarczanem glinu.
Podjecie badaii nad ukitadami skojarzonymi poprze-
dzono doswiadczeniami z wykorzystaniem samego pola
ultradZwigkowego, jednak w ich rezultacie otrzymano niezna-
czne efekty, dodatkowo bardzo zréznicowane w zaleznosci od
wartoéci wskaZnikéw fizyczno-chemicznych wody [5].

Zakres i metodyka badan

Koagulacji poddano prébki wody powierzchniowej po se-
dymentacji zawiesin latwo opadajacych. Badania koagulacji
prowadzono metoda testu naczyniowego (szybkie mieszanie
30 s, wolne mieszanie 30 mm sedymentacja 1 h), stosujac dla
wody o metnosci 20-‘-50 g/m 18-wodny siarczan glinu w da-
wkach 15+40 g/m W badaniach zmieniano kolejno$¢ stoso-
wania czynnikéw koagulujacych, tj. ultradZwiekéw i koagu-
lantu (potowa dawki), poréwnujac efektywnosé tych uktadéw
z koagulacja prowadzona polows i pelna dawka koagulantu
bez ultradZwiekow. Zrédtem ultradZwiekSw byt dezintegrator
UD-20 o nastgpujacych parametrach:

— maksymalna moc wyjsciowa: P=180 W,

— czestotliwo$¢ drgan: £=22 kHz,

— stabilizowana amplituda drgain: A=8+16 um.

Dziataniu ultradzw1ekow poddano prébki wody w naczy-
niu o pojemnosci 500 cm’. W badaniach zastosowano zmien-
ne czasy dzialania nltradZwiek6éw (1+5 min) oraz stata ampli-
tude drgaii (8 um), zapewniajaca ekspozycje probek wody
w polu ultradZwickowym o najnizszym natezeniu, sprzyjaja-
cym efektom koagulacji.
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Do oceny efektéw technologicznych procesu koagulacji
wytypowano trzy wskaZniki, ktére okre§lono przed i po reali-
zacji danego testu, tj. metno$§c¢, barwe oraz potencjal elektro-
kinetyczny (). Analiza uzyskanych efektéw w skojarzonych
uktadach koagulacji (ultradZwieki i polowa dawki koagulan-
tu) polegata na ich poréwnaniu z koficowym efektem zasto-
sowania samego koagulantu w danej prébce wody. Przyjeto
zatem, Ze potwierdzeniem intensyfikujacego oddziatywania
ultradZwiekéw w procesie koagulacji bedzie obnizenie met-
noSci i intensywnosci barwy wody uzyskane w ukladach
skojarzonych, w pordwnaniu z dzialaniem samego koagulan-
tu. Dodatkowa ocene zachodzacych proceséw umozliwily
wyniki oznaczeni potencjatu elektrokinetycznego, przy czym
obnizenie jego wartosci bezwzglednej sugerowato poprawe
badanych efektéw. Dokonano réwniez pomiaru pH wody,
jako istotnego parametru procesu koagulacji.

Efektywno$¢ badanych metod koagulacji okreslono jako
procentowsa skuteczno§¢ obniZenia metnoséci, intensywnosci
barwy oraz potencjatu L. W wypadku podwyzZszenia wartosci
badanego wskaZnika uznano, zZe skuteczno$¢ procesu
byla zerowa. Potwierdzeniem wspomagajacego dzialania
ultradZwiekéw byl wzrost skutecznosci obnizania wartosci
badanych wskaZnikéw w skojarzonej metodzie koagulacji
(ultradZwieki i potowa dawki koagulantu) wzgledem efektu
uzyskanego po zastosowaniu samego koagulantu (polowa
dawki). Wartosci te okreslono odpowiednio jako wzrost sku-
tecznos$ci obnizenia metnosci, intensywnosci barwy oraz po-
tencjatu C.

Dyskusja wynikow

Badania rozpoznawcze mialy na celu wybér uktadu tech-
nologicznego sposréd dwdch, rézniacych sig kolejnoscia za-
stosowania ultradZwigkéw i koagulantu. Analizujac uzyskane
wyniki stwierdzono, Ze najkorzystniejsze oddzialywanie pola
ultradZwigkowego wystapito w wariancie, w ktdrym koagu-
lacje domieszek wody polowa dawki siarczanu glinu poprze-
dzono zastosowaniem ultradZwiekéw. Stosujac potowe dawki
koagulantu, po wczesniejszym dziataniu pola ultradZwigko-
wego w czasie 5 min, uzyskano istotne obnizenie metnosci,
a efekt ten wzrastal wraz ze wzrostem metnosci poczatkowej
wody. Wyniki dalszych badaii prowadzonych wedlug tego
wariantu, rozszerzone o oznaczenia barwy wody i potencjatu
elektrokinetycznego, pozwolily na lepsza ocene przebiegu
proceséw uzdatniania wody. Zmienne parametry prowadzenia
procesu koagulacji, tj. czas dziatania ultradZwiekéw i poczat-
kowa metno$¢ wody, umozliwity ustalenie najkorzystniej-
szych wartosci parametréw procesu.
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Analizujac zmiany metnos$ci prébek wody w tych ba-
daniach potwierdzono, ze po koagulacji metoda skojarzona
(ultradZwieki i potowa dawki koagulantu) byta ona zasadni-
CcZo nizsza, niZ przy stosowaniu samego koagulantu (potowa
dawki). Nie zaobserwowano natomiast jednoznacznej zalez-
nosci wzrostu tego efektu wraz z wydluzaniem czasu dziata-
nia ultradZwigkéw. Wspomagajace dziatanie pola ultra-
dZwickowego wiazalo si¢ jednoczesnie z obnizeniem poten-
cjatu §, co moglo powodowac lepsze wykorzystanie whasci-
wosci koagulacyjnych siarczanu glinu. Ponadto, niemal we
wszystkich prébkach wody po koagulaciji metoda skojarzona,
odnotowano niewielkie podwyzszenie pH w stosunku do pré-
bek nie poddanych dziataniu ultradZwiekéw.

Na rysunkach 1 i 2 pokazano dwa przyktadowe wykresy
obrazujace koficowy rezultat badanych metod koagulacji
w postaci metnosci wzglednej wody (M/M,). Mozna stwier-
dzi¢, ze najlepszy efekt wystapit dla skrajnych wartosci z ba-
danego przedziatu czasu, co oznacza, Ze nawet 1-minutowe
dziatanie ultradiwigkéw spowodowalo istotne podwyzszenie
skutecznosci dziatania potowy dawki siarczanu glinu. Wspo-
maganie koagulacji ultradZwickami nie zastapito jednak
w tym wypadku pelnej dawki koagulantu.

W przeciwieristwie do zmian metnosci wody wskutek od-
dziatywania ultradZwiekéw z koagulantemn nie uzyskano jed-
nak obniZenia intensywnosci barwy wody. Zmniejszenie war-
tosci tego wskaznika bylo spowodowane jedynie dziataniem
samego koagulantu, a pole ultradZwickowe nie wplyneto

1,01
0,91

Woda surowa, metnosé poczatkowa 30 g/m?
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Rys. 1. Zalezno$¢ metnosci wody od czasu dziatania pola ultradzwickowego
(Mo=30 g/m®, slupek biaty — petna dawka koagulantu,
stupki szare — ultradZwieki i potowa dawki koagulantu)

Woda surowa, metnosé poczatkowa 40 g/m?

Czas, min

Rys. 2. Zaleznos¢ metnoécn wody od czasu dziatania pola ultradZwiekowego
(Mo=40 g/m®, stupek bialy — peina dawka koagulantu,
stupki szare ~ ultradZwigki | polowa dawki koagulantu)

dodatkowo na jego zmiang. Zestawienie uzyskanych w bada-
niach skutecznogci obnizania metnosci wody i potencjatu
wykazato, ze najkorzystnicjsze rezultaty zbiegly sie ze znacz-
nym obnizZeniem potencjatu elektrokinetycznego po zastoso-
waniu pola ultradZwigkowego, natomiast niekorzystne wyni-
ki wystapity wéwczas, kiedy obnizenie potencjatu spowodo-
wal sam koagulant.

Zalezno$¢ efektéw oddzialywania ultradZwigkéw od po-
czatkowej metnosci wody nie byta mozliwa do ustalenia. Byé
moze przyczyml si¢ do tego waski zakres metnosci wody
(30+40 g,/m) jednakze z drugiej strony niewielkie zmiany
metnosci badanej wody pozwalaja uérednié uzyskane warto-
Sci i efekt ten oceni¢ w zaleznoéci od czasu dziatania
ultradZwiekow.

W tabeli 1 zestawiono $rednie wartosci wzrostu skuteczno-
§ci obnizania trzech badanych wskaZnikéw fizyczno-chemi-
cznych wody, okreslajace efekt wspomagania procesu koagu-
lacji ultradZwigkami.

Tabela 1. Sredni wzrost skutecznosci procesu koagulacii (%)
(ultradZwieki i potowa dawki koagulantu)

Czas, min Metnosé Potencjat £ Barwa
1 252 11,4 0
2 15,7 5,6 0
3 21,4 9,2 0
4 24,5 10,2 0
5 29,6 14,9 0

Najskuteczniejszy czas dziatania ultradZzwiekéw, w odniesie-
niu do usuwania metnosci wody (ok. 30%), wynosit 5 min
i pokrywat si¢ z maksymalnym obnizeniem potencjalu elektro-
kinetycznego, co potwierdza wczesniejsza ocene tej zaleznosci.
Z ekonomicznego punktu widzenia za bardziej korzystny nalezy
jednak uznac najkrétszy z zastosowanych czaséw (1 min), ktéry
pozwolit na uzyskanie zblizonych efektéw (ok. 25%).

Otrzymana w badaniach zalezno$¢ pomiedzy efektem dzia-
tania ultradZwigkéw w odniesieniu do metnosci wody i poten-
cjalu w badanym przedziale czasu obrazuje rysunek 3. Zwraca
uwage fakt, ze wzrost lub obnizZenie skutecznosci dziatania
ultradZwigkéw w procesie koagulacji bylo zbiezne z taka
sama zmiang potencjalu elektrokinetycznego.
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Rys. 3. Zalezno$¢ skuteczno$ci obnizania metnosci wody oraz potencjatu
elektrokinetycznego od czasu dziatania pola ultradzwigkowego
(A=8 pm, 1=22 kHz, slupki biate —~ metnos¢, stupki czarne — potencijat {)
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Whioski

4 Potwierdzono pozytywny wplyw pola ultradZwiekowego
na efekt procesu koagulacji domieszek wody siarczanem glinu.
Przy zastosowaniu dziatania ultradZwigkéw uzyskano wzrost
skuteczno$ci obniZenia metnosci wody o 16+30%. Czas dziata-
nia ultradZwiekow, przy ktérym uzyskano maksymalna skutecz-
nos¢ dla badanej wody wynosit 5 min, jednak z ekonomicznego
punktu widzenia korzystniejsze jest stosowanie czasu 1 min, dla
ktérego efekt byl niewiele nizszy.

+ Zmiany wartosci potencjatu elektrokinetycznego korelo-
waly z obniZzeniem metnosci prébek wody. Maksymalny efekt
oddzialywania ultradZwiekéw uzyskano w prébkach, w kté-
rych nastgpowato wyraZne dazenie potencjatu elektrokine-
tycznego do zera. Niezaleznie od zastosowanego czasu dzia-
lania ultradZwiekéw nie odnotowano wpltywu tego czynnika
na obnizenie intensywnos$ci barwy wody.
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On the Utility of Ultrasounds as Coagulant Aid
in Water Treatment

The experiments were carried out on natural water samples
which were subject to alum coagulation in an ultrasounds +
coagulant (Al)(SO4)3-18H20) system. The ultrasonic field made
use of in the study had a frequency of 22 kHz and a vibration
amplitude of 8§ um, the time of exposure ranging from 1 fo
5 minutes. The findings of the study can be noticeably upgraded
by the use of ultrasounds; a 5-minute exposure to the ultrasonic

field brought about the maximum efficiency of turbidity removal

but, in terms of cost-effectiveness, a one-minute exposure was
sufficient to produce a turbidity removal efficiency which was
only slightly below the maximum value; the contribution of
ultrasounds to the treatment effect was the most favourable when
the zeta potential value tended to zero.
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