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Ocena efektywnoœci grawitacyjnego
odwadniania osadów organicznych

na zagêszczaczach taœmowych
Wprowadzenie

Taœmowe prasy filtracyjne s¹ powszechnie wykorzystywa-
ne do procesu odwadniania organicznych osadów œciekowych.
Proces ten pozwala zredukowaæ objêtoœæ osadu, u³atwia ich
transport na miejsce sk³adowania oraz podwy¿sza wartoœæ
kaloryczn¹, je¿eli istnieje potrzeba wykorzystania osadu jako
biopaliwa w procesie wspó³spalania [1–3].

W porównaniu z termicznym procesem suszenia, mecha-
niczne odwadnianie wymaga znacznie mniejszego nak³adu
energetycznego. Jednak odwadnianie osadów œciekowych me-
tod¹ mechaniczn¹ posiada znaczne ograniczenie, poniewa¿
jak wynika z danych literaturowych, maksymalna zawartoœæ
suchej masy jak¹ mo¿na osi¹gn¹æ wynosi ok. 30% [1].

Proces mechanicznego odwadniania szlamów na filtracyj-
nych prasach taœmowych mo¿na podzieliæ na trzy etapy: za-
gêszczanie grawitacyjne na taœmie filtracyjnej; wyciskanie
szlamu w strefie klina oraz wyciskanie szlamu na rolkach
prasy. W pracy g³ówn¹ uwagê zwrócono na etap zagêszczania
grawitacyjnego na taœmie filtracyjnej. Etap ten jest czêsto po-
mijany w analizach, poniewa¿ nie wp³ywa on w takim samym
stopniu jak wyciskanie na koñcow¹ zawartoœæ suchej masy
w placku filtracyjnym. Jednak taœmowe zagêszczanie ma kil-
ka wa¿nych zalet; nie jest ono skomplikowane, cechuje siê
najmniejsz¹ energoch³onnoœci¹ oraz jest najtañsze, bior¹c
pod uwagê nak³ady kapita³owe. Zagêszczenie szlamu przed
wyciskaniem na rolkach filtracyjnej prasy taœmowej popra-
wia efektywnoœæ ca³ego procesu odwadniania.

Jak wynika z danych literaturowych, zawartoœæ suchej
masy zaraz po etapie taœmowego zagêszczania wynosi oko³o
6–9%, natomiast je¿eli zaopatrzy siê taœmê w jedn¹ lub dwie
rolki niskiego ciœnienia, to poziom zawartoœci suchej masy za-
raz po zagêszczeniu mo¿e osi¹gn¹æ wartoœæ oko³o 10–13% [1].
Zagêszczanie mo¿na prowadziæ na osobnym urz¹dzeniu lub
integralnie na prasie filtracyjnej. Warto zwróciæ uwagê na
fakt, i¿ etap ten jest pierwszym jaki zachodzi w ca³ym proce-
sie mechanicznego odwadniania, wiêc je¿eli bêdzie on prze-
prowadzony sprawnie oraz z wysok¹ efektywnoœci¹, to wp³y-
nie on bezpoœrednio na wydajnoœæ kolejnych etapów, a w efek-
cie na pracê ca³ej prasy filtracyjnej i koñcowy wzrost zawarto-
œci suchej masy w osadzie.

W dostêpnej literaturze znaleŸæ mo¿na wiele modeli mate-
matycznych, które s³u¿¹ do opisu etapu grawitacyjnego od-
wadniania, np. model empiryczny [1]:
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gdzie:
M – masa filtratu w czasie, [kg];

M� – masa filtratu po bardzo d³ugim czasie
odwadniania, [kg];

� – kinetyczny wspó³czynnik dla modelu
empirycznego, [kg-1s-1];

t – czas, [s].

W niniejszej pracy przedstawiono porównanie modelu opi-
sanego równaniem (1) z wynikami badañ doœwiadczalnych.

Czêœæ eksperymentalna

Badania przeprowadzono na laboratoryjnym filtrze grawi-
tacyjnym, rys. 1, gdzie jako medium filtracyjne u¿yto synte-
tycznej tkaniny filtracyjnej SP 031608 KUFFERATH o sko-
œnym rodzaju splotu 2/1 oraz o przepuszczalnoœci powietrza
3800 l/m2s przy 200 kPa. Tego typu tkanina u¿ywana jest
w przemys³owych taœmowych zagêszczaczach grawitacyj-
nych. Procesowi zagêszczania poddawano œciek pofermenta-
cyjny, który pobrany zosta³ z komór fermentacyjnych
Wroc³awskiej Oczyszczalni Œcieków. Badany œciek cechowa³
siê pierwotn¹ zawartoœci¹ suchej masy o wartoœci SM = 3,1%
i gêstoœci¹ 
 = 992 kg·m-3. Jako œrodka wywo³uj¹cego flokula-
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Rys. 1. Stanowisko pomiarowe do odwadniania grawitacyjnego
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cjê u¿yto polielektrolitu kationowego FLOERGER typ 4650,
który cechuje siê wysok¹ mas¹ molekularn¹ i kationowoœci¹
równ¹ 50%.

Proces grawitacyjnego odwadniania prowadzono przez czas
20 minut dla ró¿nych stê¿eñ dozowanego flokulanta. Podczas
procesu zagêszczania rejestrowana by³a masa filtratu, na
podstawie której mo¿liwe by³o wykreœlenie krzywych odwad-
niania dla ka¿dej dawki polielektrolitu.

Omówienie wyników badañ

Na rys. 2–4 przedstawiono dane doœwiadczalne uzyskane w
wyniku odwadniania szlamów pofermentacyjnych na grawi-
tacyjnym filtrze s³u¿¹cym jako zagêszczacz osadów œcieko-
wych. Proces zagêszczania okaza³ siê niemo¿liwy poni¿ej
dawki 6 g polielektrolitu/kg suchej masy osadu, poniewa¿ do-
piero powy¿ej tej wartoœci nastêpowa³a efektywna flokulacja
œcieku, która uniemo¿liwia³a przenikanie floku³ zawiesiny
przez tkaninê filtracyjn¹.

Wnioski

Przedstawione wyniki badañ potwierdzaj¹ mo¿liwoœæ
okreœlenia optymalnej wartoœci dozowanego polielektrolitu.
W przypadku zagêszczania grawitacyjnego przyjêto kryte-
rium maksymalizacji zawartoœci suchej masy w koñcowym
osadzie. W zakresie krótkich i œrednich czasów zagêszczania
optymaln¹ dawk¹ jest dawka 10 g polielektrolitu/kg suchej
masy osadu (Rys. 2 i 3). W praktyczne jednostkowy czas pro-
cesu zagêszczania œcieków zawiera siê w granicach jednej mi-
nuty, st¹d optymalizacji grawitacyjnego procesu zagêszcza-
nia nale¿y dokonywaæ przyjmuj¹c kryterium czasu w zakre-
sie jaki spotykany jest w przemyœle. Porównuj¹c model teore-
tyczny z eksperymentalnym stwierdziæ mo¿na, i¿ dla czasu
poni¿ej 120 sekund krzywa modelowa przebiega poni¿ej war-
toœci eksperymentalnych, natomiast dla wy¿szych czasów
przebiega powy¿ej. Œredni b³¹d wynikaj¹cy z opisu ekspery-
mentu modelem empirycznym dla czasu poni¿ej 120 s wynosi
13%, natomiast powy¿ej 120 s siêga jedynie 3%.
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Rys. 2. Wp³yw stê¿enia dozowanego polielektrolitu na koñcow¹
zawartoœæ suchej masy w osadzie. Czas odwadniania t = 10 s

Rys. 3. Wp³yw stê¿enia dozowanego polielektrolitu na koñcow¹
zawartoœæ suchej masy w osadzie. Czas odwadniania t = 1200 s

Rys. 4. Punkty doœwiadczalne oraz modelowa krzywa odwadnia-
nia grawitacyjnego
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