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Opis informacyjny kinetyki procesu sedymentacji
zawiesiny borowinowej

Wprowadzenie

Jednym z gtéwnych czynnikéw okre§lajacych stopien szkodli-
woéci Sciekow jest zawarto$§é zawiesin. Zawiesiny szybko opa-
dajace usuwane sa ze $cieku w piaskowniku oraz osadniku
wstepnym, gdzie réwniez usuwane sa cze$ciowo zawiesiny
trudno opadajace. Catkowite usuniecie zawiesin ze $cieku
wymaga przyspieszenia procesu sedymentacji poprzez doda-
nie koagulantu. Takiego postepowania wymaga zawiesina
wystepujaca w $ciekach po balneoterapii. W wyniku zmywa-
nia papki borowinowej, stosowanej jako oktad leczniczy, po-
wstaje Sciek zawierajacy wiékna torfowe o r6znym wymiarze.
W uzdrowiskach Sciek taki jest przetrzymywany w zewnetrz-
nym zbiorniku, gdzie ulega czeSciowej sedymentacji. Nad osa-
dem dennym wystepuje faza ciekla z zawieszonymi drobnymi
czasteczkami z widkien torfowych. Faza ta nie klaruje sie sa-
moistnie 1 wymaga zastosowania $rodkow przyspieszajacych
proces sedymentacji.

Glownym celem prezentowanej pracy jest przedstawienie
badan dotyczacych procesu opadania zawiesiny czastek
statych (wldkien torfowych) w sztucznie spreparowanym Scie-
ku przy zastosowaniu koagulantu PIX. Opis matematyczny
analizowanego procesu sedymentacji zawiesiny, zawierajace)
zréznicowane pod wzgledem rozmiardw czastki, oparto na en-
tropii informacji.

Procedura do$wiadczalna

Sztuczny Sciek borowinowy sporzadzono z leczniczej pasty
borowinowej otrzymanej z Uzdrowiska w Miedzyzdrojach.
Odwazono 0,16 kg borowiny, ktéra wstepnie zalano 1,5 1
wody oraz podano procesowi homogenizacji. W ten spos6b
otrzymano samoistnie nieklarujaca sie zawiesine torfowag
o udziale masowym fazy statej wynoszacym 0,096. Nastepnie
do spreparowanego sztucznego Scieku dodano 0,05 1 PIXu
oraz cato$¢ wlano do smuklego przezroczystego cylindryczne-
go pojemnika o wewnetrznej Srednicy 0,056 m 1 wysokoSci
0,4m. W okres§lonych momentéw procesu sedymentacji odczy-
tywano wysoko$§¢ wyraznie zaznaczonej warstwy osadu. Wy-
niki pomiaréw przedstawiono graficznie na rys. 1.

Punkty pomiarowe (Rys.1) prezentujace proces klarowania
sie $écieku borowinowego uktadaja sie wzdluz linii okres$lone;j
nastepujaca zaleznoscia:

h(t) =2450¢7 (1)

Pojemnik pomiarowy wykorzystany do analizy procesu se-
dymentacji statej fazy dyspersyjnej ze spreparowanego Scieku
posiadat ruchome dno. Po okre§lonym czasie sedymentacji na
dnie pojemnika pojawiata sie wyraznie zaznaczona warstwa
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Rys. 1. Zmiana wysokos$ci warstwy dyspersyjnej z faza rozpro-
szong w postaci wlokien torfowych w czasie trwania procesu
sedymentacji przy$pieszonej koagulantem PIX
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osadu. Warstwe te upuszczano poprzez ruchome dno i pobie-
rano z niej probke uwodnionego osadu o objetosci okoto 50 ml,
z ktérej pobierano 5 elementarnych probek o objetosci 1ml.
Prébki elementarne rozcienczano woda, rozprowadzano cieka
warstwa na szkietkach i umieszczano pod mikroskopem pro-
jekeyjnym. Sktad granulometryczny osadu z 5 elementarnych
probek taczono 1 wyznaczano czesto$é wystepowania okreslo-
nego wymiaru wiékna w zbiorze elementéw dyspersyjnych
w analizowanej warstwie osadu. Obliczenia zrealizowano dla
wszystkich momentéw pobierania prébek osadu 1 zgromadzo-
no w postaci bazy danych dos§wiadczalnych.

Analiza danych do$wiadczalnych

Dla kazdego momentu prébkowania warstwy osadu wyko-
nano wykres czestoéci wystepowania okre§lonego wymiaru li-
niowego widkna torfowego w zbiorowos$ci wymiaréw. Przykta-
dowy wynik obliczen przedstawiono graficznie na rys. 2.
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Rys. 2. Gesto§é rozkladu prawdopodobienstwa liniowych wymia-
row wlokien torfowych w osadzie po 400 minutach trwania proce-
su sedymentacji
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Zbiory wartosci czestoSci wystepowania okreslonego wy-
miaru liniowego wldkna torfowego przyporzadkowano roz-
kladowi wyktadniczemu [1], ktérego parametr zalezy od cza-
su trwania procesu sedymentacji:

2P (¢) = 0,134 exp(—0,0023t) 2

Do opis informacyjnego procesu klarowania sie zawiesiny

borowinowej wykorzystano definicje rézniczkowej entropii
dla rozktadu wyktadniczego [2—4]:

H? @ {L}) = logZ[ 3

*a)
)LED (t)

Otrzymane wyniki obliczen przedstawiono graficznie na
rys. 3.
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Rys.3. Zmiana entropii informacyjnej skladu granulometryczne-
go osadu zawiesiny borowinowej w czasie trwania procesu sedy-
mentacji przy$pieszonej koagulantem PIX

Punkty obliczeniowe przyblizaja linie o nastepujacej posta-
ci funkeyjne;j:

H(t) = 5,2 exp(-0,0014¢) (4)

Analizowana zawiesina borowinowa jest uktadem dwufazo-
wym o fazie dyspersyjnej trudno opadajacej oraz charaktery-
zuje sie znacznym zréznicowaniem czastek pod wzgledem
rozmiaréow. Praktyczna znormalizowana procedura pomiaru
zawarto$ci zawiesiny nie informuje o skladzie granulome-
trycznym, a czas przetrzymania zawiesiny w odstojnikach
jest okre$lony dopuszczalng zawarto$cia dyspersyjnej fazy

stalej w Scieku opuszczajacym oczyszczalnie. Zréznicowanie
sktadu fazy dyspersyjnej utrudnia okre§lenie wypadkowe;j
szybkoS$ci opadania czastek, a tym samym realnego czasu
przetrzymania $cieku w osadniku. Wiez pomiedzy czasem
opadania okre§lajacym wysoko$é osadu w odstojniku a skita-
dem granulometrycznym opisuje czasowa zmiana gestosci
rozkladu prawdopodobienstwa liniowych wymiaréw fazy dys-
persyjnej. Wykorzystujac entropie mozna wiez te przeniesc
do obszaru informacyjnego. Zatem uzaleznienie entropii od
czasu trwania procesu sedymentacji daje iloSciowg informa-
cyjna ocene sktadu granulometrycznego warstw osadu nara-
stajacego w czasie procesu sedymentacji. Im wieksza jest
warto$¢ entropii tym bardziej jest zréznicowany skiad granu-
lometryczny fazy dyspersyjnej i nalezy oczekiwaé, ze prak-
tycznie przyjety czas trwania procesu sedymentacji mozna
zapewni¢ wymagana zawarto$ci zawiesiny w écieku odptywo-
wym. Natomiast im mniejsza jest warto§¢ entropii informa-
cyjnej, tym mniej zréznicowany jest sktad granulometryczny
fazy dyspersyjnej. Wowczas dla czastek o duzych wymiarach
ustalony czas jest przesadnie dlugi, a dla czastek o malych
wymiarach czas ten jest zdecydowanie za krotki.

Podsumowanie i wnioski

Proponowana zalezno$¢ (4) otrzymano dla procesu sedy-
mentacji wolno opadajacej sztucznie spreparowanej zawiesi-
ny borowinowej. Przyjeto, ze wyniki opracowan matematycz-
nych sg stluszne réwniez dla procesu usuwania zawiesiny bo-
rowinowej w realnym procesie. Przez pomiar wysokosci osadu
mozna oceni¢ warto§¢ entropii i ustali¢ przewidywany czas
przetrzymania $cieku w osadniku. Nalezy mieé¢ na uwadze, ze
zaproponowana zalezno$¢ otrzymano dla procesu sedymenta-
¢ji przyspieszonej koagulantem PIX. Zastosowana dawka ko-
agulanta jest wystarczajaca do pelnej sedymentacji $cieku
o przyjetej zawartosci fazy dyspersyjnej.
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