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FLOKULACJA W PROCESIE ODWADNIANIA
OSADOW SCIEKOWYCH

Zastosowanie flokulantu przy odwadnianiu osadow $ciekowych skutecznie poprawia wydajnos¢é pro-
cesu oraz parametrow osadu. Gtownym celem przerdbki osadu jest pozbawienie agresywnego charak-
teru wobec §rodowiska, tendencji do zagniwania, wtérnego uwalniania zanieczyszczen, a takze zmniej-
szenie objetosci. Dobor rodzaju i dawki flokulantu musi by¢ odniesiony do rodzaju osadu, oraz
stosowanego urzadzenia. Osady sg substancjami trudnoodwadnialnymi, bez udziatu flokulantu nie osia-
gnie sie duzego efektu ani stopnia rozdziatu fazy rozpraszajacej od fazy rozproszonej. W niniejszym
artykule opisano do§wiadczenia biatostockiej oczyszczalni $ciekéw w stosowaniu flokulantéw przy
odwadnianiu osadéw §ciekowych na prasach tasmowych.

1. WPROWADZENIE

1.1. SCIEKI W BIALOSTOCKIEJ OCZYSZCZALNII

Do biatostockiej oczyszczalni $ciekéw, poprzez system kanalizacji rozdzielczej
i ogolnosptawnej, doptywaja Scieki komunalne z terenu Biategostoku pochodzace
z gospodarstw domowych, zaktadow uzytecznosci publicznej i zaktadéw produkcyjno-
ustugowych oraz gmin przyleglych do granic administracyjnych miasta, pochodzace
z gospodarstw domowych. W ogoélnym sktadzie $cieki przemystowe stanowia tylko
20%. Kanalizacja ogdlnosptawna do oczyszczalni doptywaja takze wody opadowe,
ktére podczas intensywnych opadéow deszczowych lub w okresach roztopowych mie-
szaja si¢ ze $ciekami bytowymi. Oczyszczalnia stosuje biologiczne metody oczyszcza-
nia Sciekdéw w oparciu o technologi¢ osadu czynnego z podwyzszonym usuwaniem
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zwigzkOw biogennych. Przepustowos$é oczyszczalni wynosi 100000 m?/dobe, jednak
aktualnie do oczyszczalni doptywaja Scieki komunalne w ilosci ogdlnej okoto
6 0000 m¥d. Podczas oczyszczania Sciekow powstajg duze ilosci osadow Sciekowych.
Osad surowy odbierany jest ze Scieckow W osadnikach wstepnych. W zaleznosci od
ilo$ci przyjmowanych $ciekow oraz tadunku, ilos¢ wytwarzanych osadéow surowych
waha si¢ od 2300 m®/d do 3000 m®/d, o zawartosci 2,5%-3% suchej masy. Nastepnie
osad ten pompowany jest do zageszczaczy grawitacyjnych celem jego zaggszczenia do
5%-10% suchej masy. Osad surowy bardzo dobrze zageszcza si¢ grawitacyjnie. Pod-
czas biologicznego oczyszczania $ciekow generowany jest takze osad nadmierny. Za-
geszczany jest on W zageszczarkach taSmowych przy wspoétudziale flokulantow. Osad
odwadniany jest na tasmie do okoto 5% suchej masy. Bardzo duzg rol¢ przy odwadnia-
niu osadu na prasach tasmowych odgrywaja flokulanty.

Rys. 1. Osad odwodniony na prasie tasmowej

1.2. ZNACZENIE FLOKULANTOW

Flokulanty majg zastosowanie w wielu dziedzinach zwigzanych z inzynierig $rodo-
wiska. Produkty koncowe oczyszczania $ciekow — osady, otrzymywane sa w stanie za-
wiesiny wodnej. Przedmiotem dalszego zagospodarowania moga by¢ wylacznie pro-
dukty odwodnione. Zachodzi zatem konieczno$¢ poddania osadow procesowi



Flokulacja w procesie odwadniania osadow Sciekowych 139

odwodnienia, ktory z punktu widzenia inzynierii chemicznej jest czynnoscig separacji
fazy statej od cieklej. Agregacja czastek z zawiesiny, czy osadu moze opiera¢ si¢ na
dwoch odmiennych zjawiskach: koagulacji i flokulacji. Powszechniej stosowanym
i znacznie bardziej wydajnym sposobem agregacji czastek i przyspieszania ich sedy-
mentacji jest flokulacja. Flokulacja jest procesem tworzenia agregatow z czastek fazy
statej na drodze oddziatywania i wigzania ich powierzchni za posrednictwem zaadsor-
bowanego na niej makroczasteczki specjalnego zwigzku polimerowego zwanego floku-
lantem. Flokulantami najczgséciej uzywanymi w procesie flokulacji sa polimery nieor-
ganiczne, na przyktad krzemionka aktywowana oraz polimery naturalne takie, jak
skrobia, algina, zelatyna itp. Zastosowanie flokulantow syntetycznych czesto takze po-
woduje zmniejszenie ilo$¢ osadu. Ich zastosowanie prowadzi do tworzenia si¢ bardzo
gestego osadu, ktory jest w dalszej czeSci poddawany dziataniu urzadzen
odwadniajacych.

Jako flokulanty syntetyczne najczesciej stosuje si¢ poliakrylamidy, kwasy poliakry-
lowe, tlenek polietylenu, kwasy poliakrylowe, tlenek polietylenu, alkohol poliwinylowy
i ich pochodne [3]. Zwiazki te muszg by¢ rozpuszczalne w wodzie, ich ci¢zar czastecz-
kowy jest wysoki - ponad milion g/mol, a dtugo$¢ czasteczki na tyle duza aby polimer
mogl jednoczes$nie ulegac sorpcji na kilku ziarnach ciata stalego. Powstale cigzkie i po-
rowate agregaty zwane flokutami, ktore zaczynaja by¢ postuszne sitom grawitacji i za-
czynajg opadac, a predkos¢ ich sedymentacji opisuje prawo Stokesa [1]. Opadajace flo-
kuty tworza porowaty osad o duzej objetosci.
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Rys. 2. Zasada dziatania flokulantu

Spotykane w praktyce przemystowej zawiesiny sg tak roznorodne, ze konieczne jest
stosowanie roznych flokulantow. Produkuje si¢ flokulanty o ciezarach czasteczkowych
od jednego do kilkunastu milionéw g/mol o charakterze anionowym, kationowym lub
obojetnym. Przy klarowaniu i odwadnianiu zawiesin mineralnych zwtaszcza w osrod-
kach z odczynem zasadowym lub obojetnym przydatne beda flokulanty anionowe.
W przerdbcee wegla, soli i rud najwigksze zastosowanie beda miaty flokulanty obojetne.
Natomiast flokulanty kationowe bedg miaty zastosowanie przy klarowaniu zawiesin
substancji organicznych, zwlaszcza w metalurgii, przy klarowaniu zawiesin charakte-
ryzujacych si¢ kwasnym odczynem. W wielu procesach produkcyjnych w przemysle,
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w procesach odwadniania 1 zageszczania osadoéw $ciekowych, wspomaganiu oczysz-
czania §ciekow komunalnych i przemystowych, klarowaniu osadnikow wtoérnych oraz
w uzdatnianiu wody pitnej i technologicznej znajda zastosowanie polielektrolity o r6z-
nych ci¢zarach molekularnych oraz zréznicowanym tadunku jonowym. Maja one za-
stosowanie we wszystkich procesach technologicznych, w ktorych operuje si¢ woda,
czyli w gornictwie, metalurgii, przemysle chemicznym, papiernictwie, cukrownictwie
i innych dziedzinach przemystu spozywczego. Flokulanty z powodzeniem mozna za-
stosowac tam, gdzie zachodzi potrzeba selektywnego rozdziatu dwoch réznych substan-
cji mineralnych rozproszonych w zawiesinie. Przy odpowiednim doborze flokulanta
mozna doprowadzi¢ do selektywnej flokulacji, umozliwi to selektywne sorbowanie
tylko na jednym rodzaju ziaren w przypadku gdy zawiesina wodna zawiera wigcej niz
jeden sktadnik mineralny. W ten sposdéb mamy réwniez mozliwo$¢ wzbogacania ziaren
bardzo drobnych poprzez flokulacj¢ selektywna [5]. Flokulanty moga mie¢ zastosowa-
nie przy wzbogacaniu mineratow, modyfikacji procesu flotacji oraz og6lnie do przy-
spieszania opadania ziaren i polepszania filtracji.

2. ODWADNIANIE OSADOW

2.1. STACJA MECHANICZNEGO ODWADNIANIA OSADU PRZEFERMENTOWANEGO

W biatostockiej oczyszczalni $ciekow flokulanty sg stosowane przy odwodnianiu
i zageszczaniu osadow Sciekowych. Produkcja osadu odwodnionego wynosi okoto 240
m3/d. Wezet odwadniania osadow wykorzystywany jest w okoto 75% [6]. Na wyposa-
zeniu oczyszczalni znajduja si¢ trzy prasy tasmowe firmy Bellmer kazda
o wydajnosci q <30 m¥h. Zasadniczo wykorzystywane sg dwie prasy, natomiast trzecia
jest zapasowa na wypadek awarii.

Osady sg substancjami trudnoodwadnialnymi, bez udziatu flokulantu nie osiaggnie
si¢ duzego efektu ani stopnia rozdziatu. Do kazdego osadu nalezy podchodzi¢ indywi-
dualnie, jak wynika z praktyki eksploatatorow, nie ma typowych osadéw $ciekowych,
do kazdego osadu nalezy podchodzi¢ indywidualnie. Gtownym celem przerobki osadu
jest pozbawienie ich agresywnego charakteru wobec srodowiska, tendencji do zagniwa-
nia, wtornego uwalniania zanieczyszczen, a takze zmniejszenie objetosci.
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Rys. 4. Osad zaggszczony flokulantem bruzdowany na wejéciu prasy tasmowej
2.2. WODA | MINERALIZACJA OSADOW

Osady sktadaja si¢ z czastek statych i wody, ilos¢ wody wptywa na konsystencjg, na
to w jakim stopniu jest uwodniony, jak bardzo jest ptynny. Osady powstajace podczas
oczyszczania $ciekow sa uktadami, w ktorych woda osadowa (wody techniczne) jest
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faza rozpraszajaca, a mineralne i organiczne czastki cial staltych, zwigzane czesto z pe-
cherzykami gazéw, stanowig faze rozproszong. Proporcje miedzy tymi fazami charak-
teryzuja najistotniejsza ceche osadow, stanowia o ich uwodnieniu i zawarto$ci suchej
masy. Oddzielenie fazy stalej od cieczy osadowej jest mozliwe poprzez usunigcie za-
wartej w osadzie wody. W osadzie woda ta wystepuje w kilku postaciach: woda wolna,
pbélzwigzana fizycznie, zwigzana chemicznie, biologicznie i w koloidach oraz kapilarna.
Przestrzen miedzy czasteczkami osadu zajmuje woda wolna, wewnatrz ktaczkow osadu
znajduje si¢ woda potzwiagzana fizycznie. Woda wbudowana w czasteczki zwigzkow
chemicznych jest woda zwigzana chemicznie, a w komorkach mikroorganizméw
— wodg zwiagzang biologicznie. Na granicy fazy rozpraszajgcej i rozproszonej znajduje
si¢ woda zwigzana w koloidach sitami elektrycznymi. Natomiast woda kapilarna zwig-
zana jest sitami adhezji 1 kohezji. Okreslone formy wody mozna usung¢ w procesach
zageszczania, odwodniania, termicznego unieszkodliwiania osadow. Tylko woda wolna
oddziela si¢ samorzutnie z osadu [4], dominuje w osadach przy odwodnieniu 80%-99%.
Kolejna istotng cecha jest stopien mineralizacji osadu. W procesie zaggszczania i od-
wadniania osad tym tatwiej i wigcej oddaje wody, im wyzszy jest jego stopien.

2.3. DOZOWANIE FLOKULANTA

Stosowane flokulanty skutecznie poprawiaja wydajnos¢ procesu oraz parametrow
zageszczanych i odwadnianych osadow. Dobor rodzaju i dawki flokulantu musi by¢
odniesiony do rodzaju osadu, zaprojektowanego i stosowanego urzadzenia oraz na bie-
zgco korygowany w warunkach eksploatacyjnych. Flokulanty w formie statej niemal
nie sg uzywane w skali technicznej. Istotne jest aby kazde ziarnko polimeru zostato
natychmiast otoczone wodg inaczej powstanie ,klucha” trudna do roztworzenia.
Z tego to powodu przed uzyciem, dozowaniem do danego procesu, nalezy wykonac
wodny roztwor polielektrolitu, najczesciej 0 koncentracji do 0,5%.

Najlepsze rezultaty uzyskuje si¢ na maszynach pracujacych na zasadzie szarzowego
wykonania roztworu. Zasada pracy tego typu urzadzen polega na wstgpnym przygoto-
waniu roztworu i pozostawieniu go na ok. 30—60 min. do dojrzewania, po tym czasie
roztwor moze by¢ dozowany. Przed punktem dozowania polielektrolit moze by¢ dodat-
kowo rozcienczony woda w stosunku 10:1. Do transportu roztworzonych polielektroli-
tow w instalacjach nalezy unika¢ stosowania pomp wirowych.
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Rys. 6. Urzadzenie do roztwarzania i dawkowania flokulantu



144 I. K. PISZCZATOWSKA

Zuzycie ilosci flokulantu zawsze bedzie si¢ wiazato z zawartos$cia substancji orga-
nicznej w osadzie. Zatem o ilo$ci zuzytego flokulantu bedzie decydowato stezenie su-
chej masy osadu przed wprowadzeniem na prasy tasmowe. Im wigkszg bedzie zawar-
tos¢ czes$ci organicznej w osadzie, tym gorzej osad bedzie si¢ odwadnial. Czgsé
organiczna w osadzie jest bardzo rozbudowana wigc trudno jg zagesci¢, natomiast czg-
$ci mineralne np. piasek sg proste, tatwo z nich odcisna¢ wodg. Im wigcej ktaczkow do
sktaczkowania i im wigcej czastek statych do sktaczkowania, tym potrzebne jest wigk-
sze zuzycie flokulantu do ich sklejenia. Flokulant $cina wigksze konglomeraty, czyli
flokuluje, powstaje flok, z ktorego tatwiej odcisna¢ wode. Woda ta nie jest juz zwigzana,
odplywa sama. Flokulant jest dodawany do osadu, jeszcze przed wprowadzeniem go na
tasme.
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Rys. 7. Zuzycie flokulantu [m3] w ciggu 2015 .

Roztwory polielektrolitow sg bardziej agresywne niz woda. Przy ich magazynowa-
niu zalecanym materiatem na konstrukcje majace kontakt z roztworem plynnej emulsji
polielektrolitu jest stal kwasoodporna, laminaty, plastiki, szkto. Nie zaleca si¢ stosowa-
nia stali zwyktych, miedzi lub aluminium. Z tego powodu polielektrolity wywotujg po-
draznienia skory i oczu. Podczas pracy z polielektrolitami nalezy stosowaé $rodki
ochrony osobistej w postaci rekawic i gogli [2].
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3. PODSUMOWANIE

Zastosowanie flokulantu przy odwadnianiu osadéw $ciekowych skutecznie popra-
wia wydajnos¢ procesu oraz parametrow osadu. Dobor rodzaju i dawki flokulantu musi
by¢ odniesiony do rodzaju osadu, oraz stosowanego urzadzenia. Illos¢ zuzytego floku-
lantu bedzie zwiazana z zawartoscig substancji organicznej w osadzie Osady sg sub-
stancjami trudnoodwadnialnymi, bez udziatu flokulantu nie osiagnie si¢ duzego efektu
ani stopnia rozdziatu fazy rozpraszajacej od fazy rozproszone;.
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FLOCCULATION IN REFURBISHING PROCESS OF SEWAGE SLUDGE

Using flocculant when refurbishing sewage sludge increase efficiency of the process and parameters of
sludge. Main goal of sludge processing is getting rid of its aggressive behavior towards environment, decay
tendency, secondary pollution release and decreasing volume. Selection of the type and dosage of floccu-
lant must be related to the type of sludge , and the equipment used. Sludge is a substance difficult to dehy-
drate, without the flocculant they will not achieve a large effect or degree of separation of the dispersion of
the dispersed phase. The following article describe experiment about flocculant use in dewatering of sewage
sludge belt presses, conducted Bialystok sewage treatment plant.



