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Wykorzystanie p³ytkiej sedymentacji
w uk³adach oczyszczania zawiesiny nieziarnistej

Wstêp

Jedn¹ z dobrze rozpoznanych, wysokoskutecznych technik
rozdzia³u faz ciek³ej i sta³ej jest sedymentacja wielostrumie-
niowa. Zosta³a ona dobrze rozpoznana i z powodzeniem zasto-
sowana w uk³adach z zawiesin¹ ziarnist¹. Wk³ady wielostru-
mieniowe, których realizowany jest proces p³ytkiej sedymen-
tacji znalaz³y bardzo szerokie zastosowanie w uk³adach
oczyszczania zawiesin przemys³owych, charakteryzuj¹cych
siê ziarnistym sk³adem ziarnowym z regu³y o relatywnie du-
¿ej gêstoœci czêœci sta³ej w stosunku do gêstoœci wody [1].
W odniesieniu do zawiesin o innym charakterze (np. floku³,
k³aczków), stosowanie tej techniki nie jest jeszcze dobrze roz-
poznane. W artykule zaprezentowano wyniki prac i doœwiad-
czeñ oczyszczania zawiesin o charakterze k³aczkowatym
z wykorzystaniem wk³adów wielostrumieniowych. Przedsta-
wione wyniki prac odnosz¹ siê do dwóch rodzajów zawiesin:
zawiesiny powsta³ej w wyniku koagulacji i flokulacji w trak-
cie procesu uzdatniania wody oraz zawiesiny powsta³ej
w trakcie procesu oczyszczania zawiesiny garbarskiej.

Oczyszczanie zawiesiny powsta³ej w procesie
uzdatniania wody

Jednym z podstawowych etapów w procesie uzdatniania
wody jest usuniêcie jej nadmiernej mêtnoœci, która najczêœ-
ciej powodowana jest zawiesinami o rozmiarach koloidalnych.
Najczêœciej realizuje siê to poprzez koagulacjê, a nastêpnie
usuniêcie sflokulowanej frakcji sta³ej na drodze sedymenta-
cji. Nastêpnie sklarowana zawiesina poddawana jest najczê-
œciej procesowi filtracji. Aby zapewniæ prawid³owy re¿im pra-
cy filtrów (zapobiec zbyt czêstym cyklom regeneracji z³o¿a)
oraz uzyskaæ odpowiedni¹ jakoœæ produktu, podawana na nie
zawiesina powinna wykazywaæ mêtnoœæ na poziomie nie wy¿-
szym ni¿ 3 NTU.

Aby uzyskaæ wysoki stopieñ sklarowania zawiesiny ko-
niecznym jest zapewnienie odpowiedniej powierzchni sedy-
mentacji. W osadnikach klasycznych realizuje siê to poprzez
zastosowanie osadników o du¿ych wymiarach lub wiêkszej
liczby ma³ych osadników, co zwi¹zane jest z zapewnieniem
odpowiednio du¿ej przestrzeni do ich posadowienia. Intere-
suj¹c¹ alternatyw¹ jest zastosowanie sedymentacji wielostru-
mieniowej, w której poprzez zastosowanie wk³adów wielo-
strumieniowych kilkakrotnie zwiêkszamy powierzchniê sedy-
mentacji [1, 2].

W celu okreœlenia mo¿liwoœci wykorzystania p³ytkiej sedy-
mentacji w procesie uzdatniania wody, oraz uzyskania iloœ-
ciowych informacji o wp³ywie obci¹¿enia powierzchniowego
na efekt klarowania zawiesiny prowadzono badania przep³y-

wowe procesu klarowania. Badania prowadzono na stanowi-
sku do badañ sedymentacji wielostrumieniowej [2]. W pra-
cach wykorzystano zawiesinê powsta³¹ w wyniku rozcieñcze-
nia osadów pochodz¹cych z rzeki Dunajec. Prowadzono prace
dla zawiesin o ró¿nych mêtnoœciach (8÷650 NTU), dla ró¿-
nych obci¹¿eñ powierzchniowych q (0,09÷0,45 m/h) oraz ró¿-
nych dawek koagulanta PAX XL60 (0÷49,4 g/m3) i flokulanta
Magnafloc LT25 (0÷160 mg/m3). Wyniki prowadzonych prac
zamieszczono na wykresach (Rys. 1 i 2).

Z wykresu (Rys. 1) jednoznacznie wynika, ¿e zastosowanie
p³ytkiej sedymentacji w uk³adach uzdatniania wody jest
mo¿liwe. Zastosowanie wk³adu wielostrumieniowego pozwala
na znaczne obni¿enie mêtnoœci do poziomu kilku NTU. Jed-
nak¿e uzyskanie ¿¹danego poziomu mêtnoœci poni¿ej 3 NTU
na wyjœciu z osadnika jest silnie uzale¿nione nie tylko od
obci¹¿enia powierzchniowego, a tym samym od powierzchni
sedymentacyjnej, ale równie¿ od sposobu prowadzenia proce-
su uzdatniania, a szczególnie od rodzaju oraz dawek stosowa-
nych reagentów.

Na wykresie (Rys 2) zamieszczono zale¿noœæ mêtnoœci
w przelewie od obci¹¿enia powierzchniowego w zakresie ni-
skich obci¹¿eñ powierzchniowych (do 0,5 m/h) z zastosowa-
niem ró¿nych dawek reagentów dla ró¿nych wartoœci po-
cz¹tkowej mêtnoœci zawiesiny. Z przedstawionych wyników
wynika, i¿ jest mo¿liwe uzyskanie mêtnoœci na poziomie
3 NTU dla uk³adu oczyszczania, w którym obci¹¿enie po-
wierzchniowe jest w granicach 0,1 m/h z jednoczeœnie odpo-
wiednio dobran¹ dawk¹ reagentów pozwalaj¹c¹ na ca³kowite
wytr¹cenie uk³adu koloidalnego.
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Rys. 1. Zale¿noœæ mêtnoœci przelewu od mêtnoœci nadawy dla ró¿-
nych obci¹¿eñ powierzchniowych
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Oczyszczanie zawiesiny garbarskiej

Zawiesiny wystêpuj¹ce w uk³adach garbarskich, w szcze-
gólnoœci po procesie koagulacji i str¹caniu chemicznym posia-
daj¹ strukturê k³aczków silnie uwodnionych, trudno sedy-
mentuj¹cych. Równie¿ w odniesieniu do tej zawiesiny prowa-
dzono badania maj¹ce na celu okreœlenie czy intensyfikacja
procesu sedymentacji poprzez zastosowanie wk³adów wielo-
strumieniowych w odniesieniu do tej zawiesiny jest mo¿liwa.

Przeprowadzono szereg badañ procesu sedymentacji zawie-
siny garbarskiej zarówno w skali laboratoryjnej (badania se-
dymentacji okresowej) jak i u³amkowo-technicznej [3]. W pro-
wadzonych badaniach wykorzystano uk³ad sedymentacyjny
do jednoczesnego klarowania i zagêszczania zawiesiny [2].
Badania sedymentacji okresowej obejmowa³y testy sedymen-
tacyjne zarówno w uk³adzie cylindra pionowego jak równie¿
cylindra ustawionego pod k¹tem wzglêdem pod³o¿a. Nato-
miast badania sedymentacji ci¹g³ej (przep³ywowe) by³y reali-
zowane na osadniku w skali u³amkowo technicznej, wype³nio-
nym wk³adami wielostrumieniowymi. Badania zosta³y prze-
prowadzone na zawiesinie pobieranej bezpoœrednio z zak³adu
przemys³owego, w ró¿nych porach pracy zak³adu, w efekcie
w ka¿dym z pomiarów zawiesina poddawana procesom che-
micznego str¹cania, koagulacji i flokulacji posiada³a inny
sk³ad, a w rezultacie posiada³a ró¿ne parametry sedymenta-
cyjne. Przed procesem sedymentacji korygowano pH œcieku
do poziomu 8,5; nastêpnie realizowano koagulacjê z wykorzy-
staniem polielektrolitu PIX 113 w dawce 1000÷1500 ppm,
oraz flokulacjê z wykorzystaniem flokulanta Praestol A130
w dawce 10 ppm.

Na wykresie (Rys. 3) zamieszczono wyniki siedmiu testów
sedymentacyjnego wykonanych T1-T6 dla cylindra pomiaro-
wego ustawionego pod k¹tem 60° wzglêdem pod³o¿a oraz po-
miar T7 dla pionowego ustawienia cylindra pomiarowego.

Pomiary T1-T6 zosta³y wykonane na ró¿nych partiach za-
wiesiny, dla ró¿nych dawek reagentów. W efekcie uzyskano
bardzo du¿¹ rozbie¿noœæ w uzyskiwanych wynikach wyni-
kaj¹c¹ z ró¿nych parametrów zawiesiny, ró¿nych dawek re-

agentów oraz ró¿nych parametrów prowadzenia procesu. Jed-
nak¿e przy odpowiednim doborze parametrów procesu mo¿na
uzyskaæ ¿¹dany przebieg krzywej sedymentacji – krzywa T6.
Test sedymentacyjny T7 zosta³ wykonany na tej samej zawie-
sinie co T6. Ró¿nica w przebiegu krzywej T6 i T7 obrazuje
zmianê jak¹ uzyskuje siê w przebiegu procesu sedymentacji
po zastosowaniu wype³nienia wielostrumieniowego.

Prowadzone badania przep³ywowe w skali u³amkowo-tech-
nicznej wykaza³y i¿ z wykorzystaniem sedymentacji wielo-
strumieniowej mo¿emy uzyskiwaæ efektywnoœci sedymentacji
powy¿ej 90% oraz 5-krotny stopieñ zagêszczenia osadu przy
zastosowaniu obci¹¿eñ powierzchniowych na poziomie
0,1 m/h w strefie przelewu i 0,01 m/h w strefie wylewu.

Wnioski

Uzyskane wyniki jednoznacznie pokazuj¹, i¿ zastosowanie
sedymentacji wielostrumieniowej w odniesieniu do zawiesin
poflokulacyjnych posiadaj¹cych strukturê k³aczków jest
mo¿liwe.

W procesie uzdatniania wody uzyskano mêtnoœæ po sedy-
mentacji na poziomie 3 NTU, co pozwala na zastosowanie ta-
kiego rozwi¹zania w uk³adach uzdatniania wody przy jedno-
czesnym ograniczeniu miejsca potrzebnego na posadowienie
osadników.

Jak wynika z testów sedymentacyjnych przeprowadzonych
dla zawiesiny garbarskiej uzyskuje siê wiêksz¹ szybkoœæ se-
dymentacji dla cylindra pochylonego ni¿ pionowego. Prowa-
dzone badania przep³ywowe w uk³adzie do jednoczesnego kla-
rowania i zagêszczania pokazuj¹, i¿ zastosowanie wk³adów
wielostrumieniowych do oczyszczania tej zawiesiny jest
mo¿liwe.
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Rys. 2 . Wykres mêtnoœci przelewu w zale¿noœci od obci¹¿enia
powierzchniowego q, dla ró¿nych dawek reagentów

Rys. 3. Test sedymentacyjny – badania sedymentacji okresowej
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