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THE USE OF BACKWASH WATER IN THE PURIFICATION OF LE ACHATE
FROM THE FILTER PRESS

Abstrakt: W komunalnej oczyszczaléciekéw w technologii przerébki osadéw zazwyczageteany jest proces
odwadniania mechanicznego. W procesie tym oproéomoddionego osadu powsfajzw. odcieki. Odcieki
charakteryzyj sic dwzym tadunkiem zanieczyszazew tym duym sezeniem fosforu. W przypadku zawracania
do chgu oczyszczaniaciekéw stanowg one dodatkowe obgienie tadunkiem zanieczyszézeZ tego wzgidu
powinny by wczeniej podczyszczane w bocznymy@il oczyszczania. Z kolei wody poptuczne pochodzze
stacji uzdatniania wéd podziemnych zawigraiwze stzenie jonéwzelaza. Wymieszanie wod poptucznych
z odciekami mge okaza sig korzystnym rozwjzaniem. W zwizku z tym podjto badania wykorzystania wéd
poptucznych do oczyszczania odciekow. Wprowadzate zelaza(lll) do odciekéw ulegajhydrolizie, tworac
hydroksykompleksy. W takiej postaci hydrokompleksyiazkéw zelaza w odciekach magrowadzt do sorpcji
zanieczyszczg powstawania kompleksow sakelaza oraz wspétsitania i sticania osadéw. Celem badhyto
okreslenie wptywu wéd poptucznych na jadéo odciekéw pochodeych z odwadniania osadoésciekowych

z komunalnej oczyszczalniciekow. Proces koagulacji odciekow z wodami pophyczi prowadzono
w temperaturze 6 i 20°C. Odcieki z wodami poptucanynieszano w taki sposéb, aby uzyskstosunek Fe/P,
wynoszcy 0,5; 1,0; 1,5; 2,0; 2,5; 3,0. Przeprowadzoneah&dwykazatyze po procesie w odciekach uzyskano
obnizenie zaréwno stenia fosforu, jak i zawarfei ChZT, odpowiednio do poziomu 4,5-20,7 mgfdm
w temperaturze 6°C i 4,5-8,4 mg/dmv temperaturze 20°C oraz 79-180 mgldm temperaturze 6°C

i 72-140 mg/drw temperaturze 20°C.

Stowa kluczowe:wykorzystanie wod poptucznych, komunalne osagbjekowe, oczyszczanie odciekéw
z procesu odwadniania osadow

Wprowadzenie

W wyniku fizycznych i biologicznych proceséw oczgsaniasciekdw w komunalnej
oczyszczalni sciekdw powstaj osady sciekowe. Osady te wymagajzastosowania
proceséw pozwalagych na zmniejszenie ich @bpsci. W tym celu stosowane procesy
zag;szczania i odwadniania. Obecnie wekazdci oczyszczalnciekéw do odwadniania
osadow wykorzystywane sirzadzenia mechaniczne, takie jak wiréwki, prasymawe czy
prasy komorowe. W procesie odwadniania uzyskuge agiwodniony osad oraz tzw.
odcieki. Odcieki charakteryzaljsie duzym tadunkiem zanieczyszazew tym duym
stezeniem fosforu. W przypadku zawracania odciekéw @mlc oczyszczanigciekdw
stanowi; one dodatkowe obgienie tadunkiem zanieczyszazeZ tego wzgidu powinny
by¢ wezeniej podczyszczane w bocznymy@il oczyszczania. Jest to awane z kosztami
inwestycyjnymi i eksploatacyjnymi.

Jedrn z metod usuwania fosforu jest chemiczneycstnie, polegace na dodaniu
koagulantu. W procesie strania rozpuszczone fosforany uleg@rzemianie do postaci
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trudno rozpuszczalnej zawiesiny. f8fanie chemiczne przebiega w czterech fazach:
strgcanie widciwe, koagulacja, flokulacja i separacja zawiesinyo najczsciej
stosowanych koagulantéw nage miedzy innymi siarczanzelazawy i zelazowy oraz
chlorekzelazowy. Jednak jest to kosztowny proces [1, 2].

Woda poziemna pobierana do uzdatniania zawiet® d¢gzenie jonéwzelaza oraz
manganu, ktére w procesie uzdatnianjaieniane i wytcane w postaci wodorotlenkéw,
a nasgpnie usuwane w filtrach. Filtrygokresowo ptukane i podczas tego zabiegu powstaj
wody poptuczne, ktére zawiegajgtownie te wodorotlenki. Poptuczyny poddawang s
sedymentacji w odstojnikach. W wyniku tego powstasady, ktore stanowiodpad
i wymagaj unieszkodliwienia. W Niemczech w procesach profulody do picia
powstaje okoto 40 000 Mg/rok suchej masy tego typadow. Z kolei w Holandii powstaje
okoto 12 500 Mg/rok, z czego moa odzyské okoto 5000 Mgzelaza, ktére mogtoby Ity
wykorzystane jako koagulant [3-5].

W zwigzku z tym wymieszanie wéd poptucznych z odciekanuzenokaza sie
korzystnym rozwizaniem i dlatego poelio badania wykorzystania wéd poptucznych
pochodacych z uzdatniania wody podziemnej do oczyszczamimiekéw z prasy
filtracyjnej. Wprowadzone wraz z poptuczynami salelaza(lll) do odciekéw ulegaj
hydrolizie, tworac hydroksykompleksy. W takiej postaci hydrokomplekawigzkéw
zelaza w odciekach magrowadz¢ do sorpcji zanieczyszcepowstawania kompleksow
soli zelaza oraz wspotsitania i stgcania osadow.

Metodyka i przedmiot badan

Celem bada byto okreglenie wplywu wod poplucznych na jadéo odciekéw
pochodzacych z odwadniania osad&egiekowych z komunalnej oczyszczagaiekow.

Przedmiot bada stanowity odcieki pochodze z odwadniania osaddéseciekowych
z mechaniczno-biologicznej oczyszczakuiekédw. W wyniku proceséw oczyszczania
sciekbw powstaj osady sciekowe, ktére $ poddawane stabilizacji w zamkhich
komorach fermentacyjnych, a ngstie odwadniane w prasie staowej. W procesie
odwadniania powstaj osad i odcieki. Odcieki charakteryzugic dwzym tadunkiem
zanieczyszcae w tym duym stzeniem fosforu.Zrodlem jondw zelaza byly wody
poptuczne pochodeze z ptukania filtrow skgpcych do uzdatniania wody podziemnej.
Stacja uzdatniania wedpobiera z 26 studni gbinowych podiczonych do wspdlnego
rurociggu. S to studnie wiercone o gjpokasci od 16 do 40 m. Nagbnie woda ze studni
ttoczona jest do 5-komorowego zbiornika. W pierydaemorze zainstalowaney pompy
strumienicowe napowietrzgje wod. Po napowietrzeniu woda wptywa grawitacyjnie do
trzech $srodkowych komér, gdzie ulega dodatkowo kaskadowemapowietrzaniu
i odgazowaniu. Komory teggednoczénie zbiornikami czerpalnymi dla czterech pomp I1°,
ktére ttocz napowietrzon wode do budynku filtrow. W budynku tym znajduje¢si
10 filtréw cisnieniowych pdpiesznych, podzielonych na dwie sekcje. Pieawsekcg
stanowj filtry odzelaziapce, na ktdrych zachodzi proces usuwargtaza. Skuteczri6
usuwaniazelaza wynosi ponad 95%. Druga sekcja to filtry odgamiajce, na ktérych
usuwany jest mangan do o sladowych (poniej 0,05 mg/dr) oraz pozostateelazo
(ponizej 0,02 mg/di). Uzdatniona woda gromadzona jest w trzech zbkawti
retencyjnych, ktére wyréwnajniedobory godzinowych rozbiorow wody przez odbévc
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Ostatnim etapem technologii uzdatniania jest deskejd wody za pomac
promieniowania ultrafioletowego. W celu zapewnieadpowiednich efektéw uzdatniania
wody wystpujace w chgu technologicznym filtry wymagaj okresowego ptukania.
W wyniku ptukania powstgjwody poptuczne zawiergie due ilosci zelaza i manganu,
ktére kierowanegdo odstojnikow wod poptucznych.

W celu oczyszczenia odciekdéw przeprowadzono bad#stiakoagulacji wodami
poptucznymi. Zmieszano odcieki z wodami poptucznywitakich proporcjach, aby
zachowé stosunek masowy Fe/P wynesy 0,5; 1,0; 1,5; 2,0; 2,5 oraz 3,0. Proby
poddano mieszaniu z gqakoscia 35 obrotdw/minut przez 20 minut, a naghie
sedymentacji trwafej pét godziny. W celu okéenia wplywu temperatury na
efektywna¢ koagulacji proces byt prowadzony w temperaturz@®@°C.

Zakres bada obejmowal oznaczenia egenia manganu izelaza w wodach
poptucznych, zawarfoi zawiesiny ogélnej i wartei wskanika ChZT w wodach
poptucznych i odciekach orazestnia fosforu w odciekach. Oznaczenia ChZTekeshia
fosforu wykonano na spektrofotometrze metogstow kuwetowych firmy MERCK.
Zawiesirg 0go6lmg oznaczono metad wagows, mangan metad kolorymetryczig
Z nadsiarczanem, a zawadaelaza metoglrodankovy.

Analize badawcz po procesie koagulacji przeprowadzono w sklaroyaneczy
nadosadowej po potgodzinnej sedymentacji. W cieagkonano oznaczenia ¢genia
fosforu, ChZT i zawiesiny ogolnej zgodnie z opisarcz&niej metodyl.

Dyskusja i wyniki badan

Przeprowadzone badania wykazadg,odcieki charakteryzowatyesstezeniem fosforu
22,9 mg P/drf) wartas¢ wskaznika ChZT wynosita 258 mg fiinT, a zawart& zawiesiny
ogolnej - 0,43 g/drh Natomiast w wodach poptucznych zawaétarelaza wynosita
10 mg Fe/drfy manganu 6 mg Mn/dinwskanik ChZT byt na poziomie 44 mgfInT,
a zawiesina ogélna - 28,5 g/dm

Tabela 1
Zestawienie wynikéw bada
Table 1
Summary of test results
Stezenie fosforu WartOséhv?rkazmka Zawiesina ogolna
Stosunek masowy Fe/P [mg P/dn] [mg O,/ d] [gldm]]
temp. 6°C | temp. 20°C| temp. 6°C | temp. 20°C| temp. 6°C | temp. 20°C

0,5 20,7 8,4 180 140 29,3 29,1
1,0 17,5 5,7 164 114 32,4 35,9
15 15,3 4,7 146 88 36,1 40,4
2,0 51 4,6 88 76 38,5 39,9
2,5 51 4,7 79 72 39,9 45,3
3,0 4,5 4,5 79 84 41,7 44,7

Po procesie koagulacji w mieszaninach dokonanoizana uzyskane wyniki bada
zostaly przedstawione w tabeli 1. W wyniku koagjilaec kazdym przypadku zostata
obnizona zawart& fosforu, co zostato przedstawione na rysunkacf.INajgorsze efekty
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otrzymano dla najaszego stosunku Fe/P wyngsego 0,5, wéwczas ¢itenie fosforu
w mieszaninach po procesie wynosito 20,7 mg B/dntemperaturze 6°C oraz 8,4 mg
P/dn? w temperaturze 20°C. Wraz ze wzrostem udzialu jori@laza w mieszaninie
efektywna¢ procesu oczyszczania odciekow ulegata poprawieprgypadku mieszanin,
w ktérych stosunek Fe/P byt rowny 3,0¢z&nie fosforu zostalo ohivne do wartéci
4,5 mg P/dm zaréwno dla procesu prowadzonego w temperatur@e jgk i 20°C. Przy
czym, poréwnujc pozostate wyniki, efektywrsé koagulacji byta wysza w temperaturze
20°C. Dla mieszanin ze stosunkiem Fe/P wypgogn 1,5 uzyskano stenie fosforu
15,3 oraz 4,7 mg P/dhodpowiednio dla temperatury procesu 6 oraz 20°C.

Podobn zaleznos¢ zaobserwowano w przypadku wsgkika ChZT, jego warta
ulegata obrieniu wraz ze wzrostem jonéielaza w mieszaninie poddawanej koagulaciji.
ChZT ulegato zmianie od 180 do 79 mg/@n® dla temperatury procesu 6°C oraz od
140 do 72 mg @ dnt dla temperatury procesu 20°C (rys. 1 2).

Badania zawiesiny ogoélnej w mieszaninach po predesagulacji wykazaty wzrost jej
zawartdgci. Jest to zwjizane z wytgcaniem fosforu z odciekowsiviadczy o prawidtowéci
procesu koagulacji. Zawaib zawiesiny zmieniata siw zakresie 29,3-41,7 g/dnoraz
29,1-44,7 g/drh odpowiednio dla procesu przeprowadzonego w teripee 6°C oraz
w temperaturze 20°C.
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Rys. 1. Zmiany parametréw odciekéw po procesie utzag w temperaturze 20°C
Fig. 1. Changes of the effluent parameters aftageation process at a temperature of 20°C

Proces koagulacji odciekéw z prasysnmwej z wykorzystaniem poptuczyn
pochodzacych z uzdatniania wody podziemnej zgleod ilosci wprowadzanych jonow
zelaza, czyli stosunku ioi zelaza zawartego w poptuczynach dgdicfosforu zawartego
w odciekach. Na przebieg proceswyguvptyw ma réwnie temperatura, co jest niezwykle
istotne z punktu eksploatacyjnego z uwagi na zmisemgperatur w agigu roku. Proces
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koagulacji w niskich temperaturach jest nieskutgcam przypadku stosunku Fe/P
w zakresie od 0,5 do 1,5. Jednak zapewnienie odymnigj ilcici zelaza pozwala na
uzyskanie zadowalgych efektéw w postaci usumwia zaréwno fosforu, jak i zgekow
organicznych okrdanych wartécia wskanika ChZT. Na podstawie uzyskanych wynikéw
bada mazna wywnioskowd, ze w procesie koagulacji odciekow z wykorzystaniedgdw
poptucznych, niezaimie od temperatury, zasadne jest zachowanie staste#P nie
mniejszego ri 2,0.
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Rys. 2. Zmiany parametréw odciekéw po procesie utzag w temperaturze 6°C
Fig. 2. Changes of the effluent parameters aftagotation process at a temperature of 6°C

Podsumowanie i wnioski

Przeprowadzone badania koagulacji odciekéw z ptasyowej przy uyciu wod
poptucznych pochodzych z uzdatniania wody podziemnej wykazatg, jest to metoda
skuteczna. Zastosowanie wéd poptucznych zawieyah jony Fe(lll) pozwolito na
obnizenie w odciekach z prasysenia fosforu do 4,5 mg P/dmrzy pocatkowej wartdci
22,9 mg P/d) a take wartgci wskanika ChZT z poziomu 258 do 72 mg,/@n?.
Ponadto wykorzystaniezelaza zawartego w wodach poptucznych nie wymaga
przeprowadzenia obrdbki chemicznej. Taki sposébteposvania umaliwia obnizenie
kosztow zwjzanych z podczyszczaniem odciekdw w bocznyagieitechnologicznym
w komunalnej oczyszczalniciekw. Stanowi to rOwnie alternatyw do rozwazania
problemu unieszkodliwiania wdd poptucznych, ktégepsoduktem ubocznym uzdatniania
wody podziemnej, a ktére réwiigvymagaj unieszkodliwienia.
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THE USE OF BACKWASH WATER IN THE PURIFICATION OF LE ACHATE
FROM THE FILTER PRESS

Faculty of Energy and Environmental Engineeringgssan University of TechnologyGliwice

Abstract: Mechanical dewatering process is most typicallyhoeé of sludge treatment used on municipal sewage
treatment plant. In this process leachate are gestkbesides the dewatered sludge. Leachate hgb pdilutant
load, including a high concentration of phosphotmighe case of discharging them to the main liheastewater
treatment, they are additional load of organic phdsphorus compounds. Therefore, they should &aqusly
pre-treating in the side-treatment system. The Wwask water from groundwater treatment plants cordahigh
concentration of iron ions. Mixing backwash watad deachate may be preferred solution. Therefduglyswas
carried using backwash water to leachate treatrSatts of iron(Ill) submitted to the effluents dmgdrolyzed and
are formed hydroxy complexes. In this form iron canse sorption of pollutants, formation of compkexf iron
salts and co-precipitation or precipitation of gfadThe aim of this study was to determine thecefi backwash
water on quality of leachate from the dewateringcpss of sludge from municipal sewage treatmemit.plehe
coagulation process of backwash water with leactvate carried out in 6 and 20°C. The leachate ac#vimsh
water were mixed in such proportion to obtain thgos of Fe/P equaled to 0.5; 1.0; 1.5; 20; 2.5;Bte study
showed that the following process allowed to rediooth phosphorus and COD concentration in the kach
Concentrations of phosphorus compounds after psogese in range of 4.5-20.7 and 4.5-8.4 md/despectively
at 6 and at 20°C. In the case of COD, its valudeachate after coagulation was in range of 79-480
72-140 mg/dmrespectively at 6 and at 20°C.

Keywords: use of backwash water, municipal sewage sludgatntent of leachate from the dewatering process
of sludge



