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Zastosowanie separatora Lamella-Johnson do klarowania
silnie zanieczyszczonych wéd poptucznych

W zwiazku z potrzeba spelnienia wymogéw ustawodaw-
stwa dotyczacego ochrony §rodowiska oraz wytycznych Unii
Europejskiej wiele zakladéw wodociagowych stoi przed ko-
niecznoscia budowy nowego lub modernizacji istniejacego
systemu zagospodarowania wéd poplucznych i osadéw po-
wstajacych w procesie uzdatniania wody. Poniewaz budowa
tradycyjnych zbiornikéw, lagun lub poletek osadowych o du-
Zychkubaturach wymaga zaangaZzowania znacznych §rodkéw
finansowych i czgsto wiaze si¢ z koniecznoscia zakupu no-
wych terendéw, dlatego poszukuje si¢ metod i urzadzed do
klarowania popluczyn o wysokiej sprawnosci, zajmujacych
niewielka powierzchnig.

Jednym ze znanych od wielu lat urzadzeii stosowanych do
separacji zawiesin jest osadnik wielostrumieniowy. Skuteczno$é
klarowania wody w osadnikach tego typu jest wysoka, nawet
przy duzych predkosciach przeptywu wody (2+3 mm/s) [1].
Naleza do nich separatory typu Lamella-Johnson, ktére sa wy-
posazone w komore wielostrumieniowa z réwnolegle umiesz-
czonymi plytami pod katem 60 stopni do poziomu oraz komore
zageszczania osadu wraz ze zgarniaczem. Zespolonakonstrukcja
separatora umozliwia uzyskanie w jednym urzadzeniu dobrych
efektow klarowania wody i zageszczania osadu [2].

W niniejszej pracy przedstawiono wyniki badai procesu
klarowania w osadniku Lamella-Johnson wéd poptucznych
powstajacych podczas uzdatniania wody powierzchniowej.
Badania wykonano na wodociagu ,. Kozlowa Géra”, ktéry
uruchomiono w biezacym roku po gruntownej modernizacji.
Woda surowa, ujmowana ze zbiornika §wierklaniec, uzdat-
niana jest poprzez dwustopniowe ozonowanie (wstepne i po-
srednie), koagulacje siarczanem glinu, filtracje na filtrach
antracytowo-piaskowych, sorpcje na filtrach weglowych oraz
dezynfekcje chlorem. W ukiadzie proces6w uzdatniania wody
pominigto sedymentacje zawiesin pokoagulacyjnych przed
wprowadzeniem wody na filtry pospieszne, w efekcie czego
filtry te sa silnie obciazone zawiesinami. Wody popluczne
z filtréw antracytowo-piaskowych zawieraja ponad 99%
wszystkich zawiesin, jakie zatrzymywane sa w calym proce-
sie uzdatniania wody. Biorac pod uwage fakt, iz objeto§é
poptuczyn stanowi 15+30% ilosci produkowanej wody do
picia, ladunek zanieczyszczeri statych w popluczynach jest
bardzo duzy.

Dodatkowym utrudnieniem w modernizacji byla ograni-
czona powierzchnia terenu, jaka dysponowat wodociag pod
budowe obiektéw stuzacych gospodarce osadowej. Bio-
rac pod uwage powyzsze uwarunkowania, konieczne byto
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zastosowanie urzadzenia o duZej wydajnosci 1 wysokiej skute-
czno$ci klarowania popluczyn i zageszczania osadéw. Uzna-
no, iz zastosowanie osadnika Lamella-Johnson do tego celu moze
by¢ dobrym rozwiazaniem dla wodociagu ,,Koztowa Géra”.

Metodyka badan

Badania procesu klarowania wéd poptucznych wykonano
w modelowym separatorze Lamella-Johnson (rys.1). Klaro-
wanie popluczyn odbywato si¢ w sposéb ciagly z wydajnoscia
3 m’/. Popluczyny z technicznych filtréw antracytowo-pia-
skowych kierowano do zbiornika flokulacji. Do rurociagu
zasilajacego t¢ komore wprowadzono reagenty, ktérych zada-
niem bylo réwnoczesne wspomaganie proceséw klarowania
popluczynizageszczania osadéw. W pierwszej czesci komory
flokulacji mialo miejsce szybkie mieszanie (760 obr./min),
majace na celu rozprowadzenie reagentu w calej objetosci
popluczyn. W drugiej czesci komory zastosowano wolne mie-
szanie (34 obr./min), umozliwiajace wiazanie drobnych kta-
czkéw w duze, zwarte aglomeraty o dobrych wtasciwoséciach
sedymentacyjnych. Popluczyny przeptywaly nastepnie do ko-
mory wielostrumieniowej, w ktérej umieszczono plyty o dtu-
gosci 150 cmkazda, ustawione réwnolegle co 5 cmpod katem
60 stopni wzgledem poziomu. Popluczyny przeplywaly
wzdluz ptyt ku gérze i1 odptywaty kréécem umieszczonym na
szczycie osadnika. Zawiesiny opadaty na powierzchnie piyt,
zsuwaly sig po niej i splywaly grawitacyjnie do stozkowej
komory zageszczania osadu. Proces zageszczania osadéw
wspomagany byl dzialaniem zgarniacza (1,1 obr./min). Zage-
szczone osady odprowadzano okresowo kréécem umieszczo-
nym w wierzcholku stozkowej komory zageszczania.
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Rys. 1. Schemat do$wiadczalnego separatora Lamella-Johnson
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Proces klarowania popluczyni zageszczania osadéw wspo-
magano nastepujacymi reagentami, wytypowanymi w oparciun
o wyniki testéw laboratoryjnych:

— siarczan glinu,

— polielektrolit §rednio kationowy Magnafloc LT22,

— polielektrolit stabo anionowy Magnafloc LT25,

~ polielektrolit §rednio anionowy Magnafloc LT26,

— polielektrolit stabo anionowy Synthfloc 8012 H-PWG,

— polielektrolit §rednio anionowy Synthfloc 8022 H-PWG,

— polielektrolit §rednio anionowy Praestol 2540.

Jakosé wody surowej i popluczyn

Jako$¢ popluczyn powstajacych w procesie uzdatniania
wody byla zalezna od jako$ci wody surowej, dawki koagulan-
tu, czasu trwania cyklu filtracyjnego i objetosci wody zuzytej
do ptukania. Parametry jako§ciowe wody surowej i poptuczyn
powstajacych w czasie badan przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Jako§¢ wody surowej ujmowanej przez wodociag ,Kozlowa Géra”
i wéd poplucznych z filtréw antracytowo-piaskowych

Woda surowa Wody popluczne

Parametr, jednostka
min. §r. [ maks.| min. §r. | maks.

Barwa poz., gPt/m® 28 60 120 | 150 [ 330 | 800
Matnosé, g/m® 6 22 70 48 143 | 232
pH~- 73 82 95 | 715 | 7,31 | 7,48
Utlenialno$¢, gOz/m3 75 14,1 | 28,3 32 70 142
Glin, gAl/m® 000|017 | 039 | 57 | 154 | 26,0

ielazoogélne,gFe/ma 000 029|060 035 0,85} 1,32

Azot amonowy, gN/m* 024 [ 048 [ 1,02 - - -

Zawiesiny ogélne, g/m® 28 | 323 | 159 | 145 | 420 | 935

Plankton, org./cm3 330 | 7160 | 22100} - - -

Ujmowana woda surowa wykazywata duza zmienno$¢ ja-
kosci. W okresie zimowym zawarto$§¢ zwiazkéw organicz-
nych i planktonu w wodzie byla stosunkowo mata. W tym
okresie jednak wystgpowaly podwyzszone stezenia zwiazkéw
manganu. W okresie od kwietnia do listopada w zbiorniku
Swierklaniec wystepowaty silne zakwity planktonu. Najbar-
dziej niekorzystne — z punktu widzenia procesu uzdatniania
wody —byly organizmy nitkowatych sinic, ktére wystepowaly
w wodzie zwykle przez okolo 9 miesiecy w roku. Woda
surowa zawierala w tym okresie réwniez znaczne ilosci

Tabela 2. Warto$ci parametréw technologicznych

stosowanych w badaniach
Predkos¢ Temperatura Dawka
Seria prﬁeg;yywu wc?dy Reagent reagersﬂu

mm/s ¢ g/m
1 23 4 - -
2" 18 3 Synthfloc 8022 H-PWG 0,19
3 2.3 4 Siarczan gfinu 50
4 23 5 Magnafloc LT22 0,30
5 23 4 Synthfloc 8012 H-PWG 0,19
[ 2,3 6 Synthfloc 8022 H-PWG 0,30
7 23 5 Praestol 2540 ~ 0,30
8 2,3 6 Magnafloc LT25 0,30
9 2,6 15 Magnafloc LT26 0,30

* Seria bez ptyt w osadniku

zwiazkéw humusowych, ktérych usuwanie wymagato stoso-
wania stosunkowo wysokich dawek koagulantu. Wymagane
dawki siarczanu glinu wynosity od 35 g/m3 w okresie zimo-
wym do 60 g/m3 w okresie letnim. Obecno$¢ duzych ilosci
planktonu i ktaczk6w pokoagulacyjnych w wodzie wplywata
znaczaco na prace filtréw antracytowo-piaskowych. Czas
trwania cyklu filtracyjnego w okresie zimowym wynosit
ponad 24 godz., a latem ulegl skréceniu do kilkunastu godzin.
Plankton i zawiesiny pokoagulacyjne byly wigc gléwnymi
sktadnikami popluczyn i decydowaty o ich zdolnosci do kla-
rowania. Srednia zawarto§¢ zawiesin w popluczynach wyno-
sita 420 g/m’.

Klarowanie wéd poplucznych

Wykonano dziewig¢ serii badafi, w ktérych zastosowano
réine reagenty wspomagajace proces klarowania popluczyn
(siarczan glinu i polielektrolity o charakterze kationowym
i anionowym) oraz rézne predkosci przepltywu wody. W dru-
giej serii, dla poréwnania uzyskanych efektéw, poptuczyny
klarowano w osadniku bez plyt. Liniowa predkos¢ przeptywu
wody przez osadnik wynosita 1,8+2,6 mm/s. Parametry tech-
nologiczne stosowane w poszczegdlnych seriach badan
przedstawiono w tabeli 2.

W kazdej serii badari zastosowano jeden typ reagentu,
ktdrego dawke ustalono w testach laboratoryjnych. Optyma-
lizacja dawki nastgpowata w czasie badan na instalacji mode-
lowej. Wpltyw dawek polielektrolitéw na skuteczno$¢ sedymen-
tacji zawiesin w popluczynach przedstawiono na rysunku 2.
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Rys. 2. Wplyw dawki polielektrolitu na efekty obnizania
steZenia zawiesin w poptuczynach
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W wypadkn stosowania obu reagentéw, tj. kationowego
polielektrolitu Magnafloc LT22 i anionowego polielektrolitu
Synthfloc 8022 H-PWG, zwickszenie dawki ponad 0,3 g/m3
w bardzo niewielkim stopniu wptyneto na poprawe uzyska-
nych efektéw. Dawke te mozna wigc uznaé za wlasciwa.
Stwierdzono, Ze w wypadku stosowania polielektrolitu o cha-
rakterze anjionowym, skuteczno$¢ klarowania popluczyn byta
wyzsza niz w wypadku reagentu o charakterze kationowym.

Podstawowe parametry jakosciowe popluczyn sklarowa-
nych w poszczegélnych seriach badar przy uzyciu optymal-
nych dawek reagentéw przedstawiono w tabeli 3. Najlepsze
efekty klarowania popluczyn uzyskano przy zastosowaniu
siarczanu glinu, jednakZe wymagana dawka tego reagentu
byta stosunkowo wysoka, co dodatkowo wiazalo si¢z wytwo-
rzeniem duzych iloéci osadu. Jako$¢ popluczyn sklarowanych
przy zastosowaniu niektérych polielektrolitéw anionowych
byla tylko nieznacznie gorsza, niz w wypadku siarczanu glinu.
Wymagane dawki tych flokulantéw byty bardzo mate, co ma
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Tabela 3. Parametry jako$ci wody sklarowanej
w osadniku Lamelia-Johnson

Parametr Seria badan

lednostka |y 1 5 1 3] 4|5 | 6|7 |89
Barwa poz.

gPUM® 38 | 23 8 22 120 { 13| 13| 15 | 13
Metnosé

gm 18 | 12 | 38 (92| 18 |44 | 5 | 75| 5
pH,~ 74 | 74 |72 (74|73 (747473 |73
Utlenialno$¢

gOo/m® 1113|8058 |77 |85|58178|6861]69
Glin (sacz.)

gAVm? 094{081]021050]|070]0,28; - - 1050
Zelazo ogdine

gFe/m® 0,2910,17| 0,07 0,12{ 0,21 { 0,04 | 0,11 | 0,10 | 0,06
Mangan

gMn/m? 028{035/016] - {030§0,05([0,43(0,13| -
Zawiesiny

o/m? 47,0138,0(145129,01185|15,0|26,5|34,0f 19,4

duze znaczenie praktyczne z punktu widzenia kosztéw eks-
ploatacyjnych procesu. W prébach bez uZycia reagentéw
wspomagajacych uzyskano niezadowalajace wyniki. Dawko-
wanie odpowiednich §rodkéw do popluczyn bylo wiec nie-
zbednym czynnikiem uzyskania dobrych efektéw klarowania.

Wyniki klarowania popluczyn w osadniku bez plyt byty
zdecydowanie gorsze niz w osadniku z plytami, pomimo
obnizenia w tej serii badan predkosci przeptywu wody
0 20+30%, w poréwnaniu z innymi seriami. Potwierdzito to
duza skutecznos¢ stosowania osadnika wielostrumieniowego
do separacji zawiesin.

Dobre efekty klarowania poptuczyn uzyskano przy predko-
§ci przeptywu wody 2,6 mm/s, co oznaczalo, Ze czas zatrzy-
mania popluczyn w osadniku wynosit zaledwie 18 min. Dla
poréwnania na rysunku 3 przedstawiono wyniki klarowania
popluczyn w zbiorniku pracujacym cyklicznie. Do zbiornika
w ksztalcie pionowego cylindra wprowadzono 350 dm? $wie-
zych popluczyn oraz polielektrolit Magnafloc LT26 w ilosci
0,45 g/m3. Zawartos$¢ zbiornika wymieszano spreZonym po-
wietrzem przez 3 min, a nastgpnie pozostawiono do opadnie-
cia zawiesin. W czasie sedymentacji pobrano prébki z glebo-
kosci 10 cm ponizej zwierciadia wody.

Poczatkowo stezenie zawiesin w wodzie na glebokosci
10 cm rosto, ze wzgledu na czastki opadajace z wyzszych
warstw. P6Zniej nastgpowalo szybkie klarowanie popluczyn,
jednakze zadowalajacy efekt uzyskano dopiero po 1 godz.
procesu. Ze wzgledu na cykliczna prace takiego osadnika
(napelnianie, sedymentacja, spust), wodociag nalezaloby
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Rys. 3. Usuwanie zawiesin w osadniku pracujacym cyklicznie
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wyposazy¢ przynajmniej w dwa zbiorniki o pojemnosci za-
pewniajacej 60 min czas klarowania. Kubatura takich osadni-
kéw bylaby wigc okolo 6-krotnie wigksza od kubatury sepa-
ratora Lamella-Johnson.

Jako§¢ wéd poplucznych uzyskanych w procesie klarowa-
nia w osadniku Lamella-Johnson byla zdecydowanie lepsza,
w poréwnaniu z jakos$cia wody surowej (tab.l). Wyniki te
wskazuja na mozliwos¢ zawracania sklarowanych popluczyn
na poczatek ukladu uzdatniania wody. Niebezpieczefistwo
kumulowania si¢ organizméw patogennych w wodzie uzdat-
nionej byloby w takim wypadku niewielkie, ze wzgledu na
trzystopniowy system utleniania (dwustopniowe ozonowanie
1 koficowe chlorowanie) stosowany w wodociagu , Kozlowa
Goéra”. Rozcieiczenie wody surowej woda sklarowana uzy-
skana z popluczyn w iloSci 20+30% moze w znaczacym
stopniu poprawic jako§¢ surowca poddawanego uzdatnianiu,
a wiec zmniejszy¢ dawki reagentéw (ozon, koagulant) i wply-
na¢ na lepsze warunki eksploatacji filtréw pospiesznych.

Zageszczanie osadéw

Bardzo wazna funkcja osadnika stosowanego do oczysz-
czania wéd poplucznych jest zageszczanie osadéw, ktére po-
wstaja z opadajacych zawiesin. Bylo to szczegdlnie istotne
w wypadku wodociagu ,Koztowa Géra”, gdzie popluczyny
niosly ze soba znaczny ladunek zanieczyszczen. Zawiesiny
w popluczynach zawieraly bardzo duze ilo$ci masy organicz-
nej, w tym masy biologicznej (komdrki planktonu). Zawar-
to$¢ czesci lotnych w osadach wynosita Srednio 55%. Taki
charakter osadéw nie sprzyjat ich zdolnosci do zageszczania
i dalszego odwadniania. Duze znaczenie miato wiec zastoso-
wanie wlasciwych reagentéw. Srodki dawkowane do poplu-
czyn powinny wspomaga¢ nie tylko klarowanie, ale réwniez
zageszczanie osadéw. Proces zageszczania osadéw przy uzy-
ciu r6Znych reagentéw badano w osadniku Lamella-Johnson
oraz dla poréwnania — w zbiorniku z plaskim dnem (bez
zgarniacza). Zawarto§é suchej masy w osadach zageszczo-
nych w obu osadnikach przedstawiono na rysunku 4.

Odpowiednie uksztaltowanie dna osadnika oraz zastosowanie
zgarniacza osadu zdecydowanie poprawilo efekt zageszczania.
W tradycyjnym osadniku bez zgarniacza uwodnienie osadu zage-
szczonego bylo stosunkowo wysokie (>97,5%), nawet w wypad-
ku zastosowania wysokiej dawki polielektrolitu (0,45 g/m3). Uwod-
nienie osadu uzyskane w separatorze Lamella-Johnson wynosito
95,5+96,5%. Efekty zageszczania w tym wypadku byly zblizone
dla wszystkich testowanych reagentéw.
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Rys. 4. Zawarto$¢ suchej masy w osadach zageszczonych w separatorze
Lamella-Johnson i osadniku tradycyjnym, przy uzyciu réznych reagentéw
(1~ po 24 godzinach, 2 — po 7 dobach)
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Najlepsze wyniki uzyskano przy zastosowaniu anionowych
polielektrolitéw typu Magnafloc LT25 i LT26 oraz Praestol 2540.
Wysoka zawarto$¢ suchej masy w osadach (40 g/dma) w pelni
kwalifikowata je do dalszego odwadniania metodami mecha-
nicznymi [3].

Proces zageszczania osadéw w komorze Lamella-Johnson
przebiegal najszybciej w ciagu pierwszych 24 godz. W wie-
kszosci wykonanych préb diuzsze przetrzymywanie osad6w
w komorze nie zmienilo znaczaco ich uwodnienia. W wypad-
ku osadnika tradycyjnego szybko$¢ zageszczania byla znacz-
nie mniejsza, a efekty uzyskane po 24 godzinach i po 7 dobach
znaczaco si¢ réznity (rys.4).

Whioski

¢ Popluczyny powstajace w zakladzie wodociagowym
,JKozlowa Géra” podczas plukania filtréw antracytowo-pia-
skowych sa silnie obciazone zawiesinami pochodzenia orga-
nicznego i biologicznego, co wynika z jakosci wody surowej
i technologii jej uzdatniania.

¢ Uzyskane wyniki badait wykazaly mozliwos¢ skutecz-
nego klarowania silnie zanieczyszczonych wéd poptucznych
w separatorach wielostrumieniowych typu Lamella-Johnson.
Wysoka jako§é sklarowanych poptuczyn umozliwia ich za-
wracanie do ukladu uzdatniania wody.

¢ Uzyskanie dobrych efektéw klarowania popluczyn
w osadniku Lamella-Johnson wymaga stosowania reagentéw
wspomagajacych, tj. siarczanu glinu lub polielektrolitu anio-
nowego.

¢ Kubatura separatora Lamella-Johnson moze by¢ 6-krot-
nie mniejsza, w poréwnaniu z tradycyjnym osadnikiem stoso-
wanym do oczyszczania wéd poptucznych.

¢ Zastosowanie stozkowe] komory zageszczania osadu
wyposazonej w zgarniacz w dolnej czefci separatora oraz
dawkowanie polielektrolitéw anionowych umozliwito uzy-
skanie osadéw o wysokiej zawartosci czesci stalych. Poliele-
ktrolity przydatne do klarowania poptuczyn wykazaty réwno-
czeénie dobre wlasciwosci w procesie zageszczania osadow.
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Application of the Lamella-Johnson Separator
to the Treatment of Highly Polluted Backwashing Waters

Investigated was the clarification of backwashing water with
a simultaneous thickening of the sludge which forms during
water treatment in a Lamella-Johnson separator equipped with
a sludge tank and a sludge scraper. The efficiency of both the
clarification and thickening processes was foundto be high. The
quality of the effluents from the backwash of the dual bed filters
(operated in the direct filtration mode at the Waterworks of
Kozlowa Géra) was described. The Lamella-Johnson separator
under test was a pilot-plant model with a capacity of 3 m/h.
The advantages of using amultiplate settling tank were substan-
tiated, and the optimal water flow velocity was determined.
Consideration was also given to the rate of sludge thickening in

the tank equipped with a scraper. The contribution of the
coagulants and polyelectrolytes 1o the efficiency of water clari-
fication and sludge thickening was examined, and the optimum
doses of relevant reagents were established. The results obtained
with the Lamella-Johnson separator model were compared to
those achieved with a classical settling tank. Thus, the quality
of the clarified water was sufficiently high to make it fit for
recirculation. The sludge thickened in the Lamella-Johnson
separator had a high solids (40 g/dm3, on average) and volatile
suspended solids (55%) content and could be dewatered mecha-
nically.
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