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SKtAD | WLASCIWOSCI FIZYCZNO-CHEMICZNE
| TECHNOLOGICZNE WYBRANYCH OSADOW
SCIEKOW PRZEMYSLOWYCH

Gospodarka osadami Sciekowymi wcigz jeszcze
stanowi trudny do rozwigzania problem. Brak
jest wielu podstawowych danych, dotyczacych
skltadu i wihasciwosci fiz.-chem. i technologicz-
nych osadéw wydzielanych ze S$ciekéw z roz-
nych galezi przemystu, co utrudnia lub wrecz
uniemozliwia podejmowanie racjonalnych roz-
wigzan ich przerdébki i unieszkodliwiania. W re-
feracie podaje sie charakterystyke 26 réznych
rodzajow osadow z 11 galezi przemyslu.

Zakres analityki osadow sciekow
przemystowych

Standardowa analityka
obejmuje oznaczenia [1}]:
— skiadu i wlasciwoscei fizycznych jak bar-
wy, gestosci, indeksu objetosciowego, uwod-
nienia i zawarto$ci cial stalych, mineral-
nych i organicznych,
— skladu chemicznego jak i zawartosci
5i0; i czesci nierozpuszezalnych w HCI, za-
wartosci metali, rozkladalnej substancji or-
ganicznej, skladnikéw nawozowych NPK,
kwasowosci, zasadowosci, odezynu,
— wiasciwosci technologicznych, jak: opo-
ru wlasciwego filtracji, $cisliwosei, zdolnos-
ci do rozkladu zwigzkéw organicznych w
procesie fermentacji metanowej lub tleno-
wej stabilizacji.
Ten zakres analizy jest niewystarczajgcy, jeze-
Ii pragnie sie¢ uzyska¢ wiecej informacji o skta-
dzie i wlasciwosciach osadu. Czesto rozszerza
sie wiec badania o analize elementarng, cieplo
spalania i wartos¢ opatowa, chemiczng analize
popiotu i oznaczenie jego topliwogei, sktad gra-
nulometryczny, analize = termograwimetryczna,
analize spektralng w podczerwieni oraz bada-
nia zdolnosci osadu do zageszczania i odwad-
niania.

osadéw  Sciekowych

Charakterystyka metod analitycznych

Metodyka standardowych oznaczeh analitycz-
nych osadéw podana jest w podstawowej lite-
raturze, m.in. w [2], natomiast przy pozosta-
lych, specyficznych oznaczeniach w Instytu-
cie Inzynierii Ochrony Srodowiska Politechniki
Wroctawskiej stosuje sie nastepujagce metody
analityczne:

— RSO (rozkladalna substancja organicz-
na) — zgodnie z metodykg EAWAG poda-
ng w [3},

— sktad elementarny — metodg uproszczo-
na wg Radmachera i Hoveratha [3], lub inng,
— ciepto spalania przy uzyciu kalorymetru
typu ZKL-4),

— zawartos¢ metali w przesgczu po mine-
ralizacji prob osadu w mieszaninie utlenia-
jacej (2 czesci stez. HNO;+1 czesé stez.
HCIO,) przy uzyciu fotometru plomienio~
wego (typu Flapho 4) — Ca, Mg, Na, K oraz
spektrofotometru do absorpeji atomowej
(typu AAS 1) — metale ciezkie,

— sklad granulometryczny przy uzyciu wa-
gl sedymentacyjnej (typu WR-2) oraz meto-
da bezposrednig przez pomiar wielkosci cza-
stek pod mikroskopem,

— analiza termograwimetryczna przy uzy-
ciu derywatografu Paulika-Erdeya (typu
OD-102),

— temperatury topliwosci popiotu przy
uzyciu mikroskopu, ogrzewanego elektrycz-
nie z lawg optyczna (typu Zeiss-Wetzlar),
poc[lsicawowa analityka popiolu podana jest
w [3],

— analiza spektralna w podczerwieni przy
uzyciu spektrofotometru (typu Zeiss UR-
~-100)

— zdolno$¢ do grawitacyjnego zageszczania
osadu przy uzyciu rur o réznej wysokosci,
interpretacja wynikéw wg modelu Ecken-
feldera [4], modyfikacje tej metodwyki po-
dano w [5],

— zdolno$¢ do odwadniania w procesie fil-
tracji préiniowej z zastosowaniem testu z
plytka filtracyjna, interpretacja wynikéw
wg modelu Eckenfeldera [4, 6].

Zrédla pochodzenia i rodzaje
badanych osadéw

Wszystkie zamieszczone w tej pracy dane, do-
tyczace skiadu i wlasciwosci osadéw, pochodza
z opracowan wlasnych autoréw wykonanych w
latach 1977—1980 w Instytucie Inzynierii
Ochrony Srodowiska Politechniki Wroclaw-
skiej [7, 8, 9, 10, 11, 12].



Ponizej podaje sie pochodzenie i krotka charak-
terystyke badanych osadéw:

1. Osad po neutralizacji wapnem $ciekéw
ogblnych z produkcji jedwabiu sztucznego.
Scieki ogdlne zawierajag H,SO,, resztki roztwo-
réow wiskozy, popluczyny ze stacji uzdatniania
wody oraz roztwory pa regeneracji jonitow.

2. Osad wstepny $ciekow z lugowni opakowan
farb i lakieréw. Scieki z lugowni zawieraja
resztki farb, olejow i zywic oraz NaOH.

3. Osad po neutralizacji $ciekéw ogélnych z
produkcji farb i lakierow. Scieki ogélne zawie-
rajg resztki barwnikéw, odpady olejow, farb,
zywi¢ i SaGH. Scieki zakwasza sie H,SO; a na-
stepnie neutralizuje wapnem (CaO).

4. Osad wstepny sciekéow ogélnych z produkeji
farb i lakieréw, wydzielany przed ich neutrali-
zacjg.

5. Osad S$ciekdw z glicerynowni z przemysiu
chemii gospodarczej, po odwodnieniu na polet-
ku. Zawiera gléwnie tluszcze zwierzece.

6. Osad $ciekdéw z warzelni z przemystu chemii
gospodarczej, po odwodnieniu na poletku. Za-
wiera gléwnie ttuszcze.

7. Osad wstepny sciekéw ogdlnych z przemy-
stu chemicznego organicznego.

8. Osad wstepny z przemystu chemicznego or-
ganicznego, po koagulacji (FeSO,, Ca0O, WF-1)
i odwodnieniu na filtrach prézniowych.

9. Osad $ciekow ogdlnych z produkcji prepa-
ratow farmaceutycznych, po odwodnieniu na
poletku. Osad zawiera giléwnie drobne opitki
zelaza, wegiel aktywny i pozostatosci z ptuka-
nia reaktorow.

10. Osad po neutralizacji $ciekéw galwanizer-
skich (Ca0) i odwodnieniu na poletkach osado-
wych lub prasach filtracyjnych z 7 zakladéw
przemystu metalowego. Zawiera gléwnie wodo-
rotlenki metpli.

11, 12, 13. Ciekle osady po neutralizacji Scie-
kéw galwanizerskich (CaO) z 3 réznych zakla-
dow.

14—17. Osady $ciekéw z przemystu chemicz-
nego z produkcji odczynnikéw chemicznych,
w tym: ,

14. Osad wstepny $ciekéw ogélnych (surowy).
15. Osad z oczyszczania $ciekdw chromowych
w procesach redukcji chromu, przy uzyciu
NaHSOs; i chemicznego stracania wapnem. Osad
zawiera gtownie wodorotlenek chromu Cr(OH),.
16. Osad po neutralizacji §ciek6w siarczkowych
wapnem. Scieki zawierajg gléwnie siarczany,
siarczki, metale ciezkie.

17. Osad po neutralizacji stezonych Sciekow
organicznych wapnem. Scieki sg silnie kwasne
i zawierajg resztki podestylacyjne, przedgony,
pogony itp.

18. Osad s$ciekéw ogélnych z przemystu gar-
barskiego, po odwodnieniu na poletkach.

19. Osad sciekdw ogbélnych z przemystu gazo-
wniczego, po odwodnieniu na poletkach. Osad
zawiera glownie czastki wegla, koksu, popio-
tu itp.

20—24. Osad z elektrowni cieplnej opalanej
weglem brunatnym, w tym:
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20. Osad wstepny $ciekéw ogélnych (glownie
pyly i popioly z elektrofiltrow).

21. Osad po koagulacji $cieko6w ogdlnych
(FeSOy- TH,+ CaO).

22, Osad po koagulacji sciekéw ogélnych
(FeSO,-THy;+CaO+WF—1).

23 Osad po neutralizacji wapnem roztworow
regeneracyjnych jonitéw ze stacji deminerali-
zacji wody.

24. Osad z hydroodzuzlania, zawiera glownie
czgsteczki wegla brunatnego i popiotu.

25. Osad po neutralizacji wapnem S$ciekéw z
chemicznego polerowania szkta. Scieki z pole-
rowania zawierajag kwasy: siarkowy i flioro-
wodorowy i drobne zawiesiny mineralne.

26. Osad j.w. lecz z innych hut szkla.

Sktad i wlasciwosci oraz préba
klasyfikacji badanych osadow

Sklad i wiladciwosci fizyczno-chemiczne oraz
technologiczne badanych osadéw podano w tab.
112. W tab. 3 zestawiono natomiast podstawo-
we parametry proceséw zageszczania i odwad-
niania osadéw, tzn. obciazenie powierzchni su-
chg masg dla réznych osadéw.
W oparciu o dane doswiadczalne i literaturowe
[13] podjeto proébe klasyfikacji badanych osa-
déw, uwzgledniajge takie kryteria, jak:

— struktura osadu

—sklad chemiczny

— zdolnos¢ do zageszczania

— zdolnos$¢ do odwadniania

— szkodliwosé osadu w aspekcie klasyfika-

cji odpadéw niebezpiecznych wg [14]. ’
Przedstawiono jg w tabeli 4. Prowadzone aktu-
alnie badania autoréw pozwolg na rozszerzenie
systematyki i klasyfikacji o nowe kryteria, jak
rowniez dalsze uscislanie podstawowych para-
metréw technologicznych osadéw.

Podsumowanie

W referacie omdwiono zakres i metodyke ba-
dan amalitycznych osadéw sciekowych. Podano
sklad i wlasciwosei fizyczno-chemiczne i tech-
nologiczne 26 rodzajéow osadéw przemysltowych
oraz podjeto probe ich klasyfikacji.
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SKLAD 1 WLASCIWOSCI FIZ.-CHEM. WYBRANYCH OSADOW

Tabela 1

Sklad elem.
. Wortoké
Nr Uwodnienie smo Cieplo spal. opalowa
osadu % %y sm C og I/g sm g
% sm %, sm
1. 82,17—95,04 15,85—26,36 26543825
2, 58,40—72,00 10,58—14,62 31223816
3. 96,21—97,96 30,16—35,12 16,3 —17,7 2,60— 3,03 5180—8145
. 94,92—96,90 32,14—42,12 1221019360
5. 35,44 61,12 20049 12140
6. 63,62 82,34 30339 9443
7. 50,9 —57,18 17,55—42,56 13532 5365
8. 58,06—58,8 4,91—18,35 983
9. 28,75 7,07 2606 1134
10. 37,6 —78,9 6,06—34,28 1875230
1" 91,96—98,16 8,05
12. 94,88—98,17 16,87
13. 89,61—94,66 34,28 6824
14, 96,13—98,18 16,58—32,51
15. 83,83—88,88 11,47—18,78
16. 71,29 43,7
17. 69,48—78,04 21,5631,
18. 68,13 68,9 17566 3884
19, 41,43 58,58 26195 14300
20. 53,30—92,47 5,96—16,66 4,80—12,0 0,33—0,71 1897—6624
1. 80,3 —97,0 8,76—-18,65 4,64— 9,37 0,63—1,09 1863—4761
22. 87,6 —96,6 9,8 —12,09 5,33— 7,24 0,50—0,82 3618—4786
23, 96,3 —~98,4 8,56—24,12 2,05— 8,34 0,30-—1,05 565—2056
24, 78,18—98,17 55,25—91,83 47,46—72,55 2,13—4,14 16003—28513
25, 80,93--84,95 43,34—48,92X 0,05—0,26-}
26. 85,39—92,82 32,29—47,50X 0,100,261+
c.d. tabeli 1
’ T . : Srednica
Nr Si0, Suma metali s"'c“i:ﬂ'(';:r" Gestofé nqui::?vsu czqsteczek ds
osadu fosm % sm Vs smt g sm/em? alcm?® z wy:#ml
1. 26,31—37,88 20,63—22,86 4,38— 5,20
2, 22.14—25,14 33,63—39,21 16,25~-21,35
3. 4,64—15,46 34,57—43,90 13,95—18,90
4, 11,10-13,10 29,53—32,27
5.
6.
7. 27,96 8,47—20,78 1,66— 2,31 0,90
8. 8,02 23,77—37,82 7,72— 8,73 on
9. 39,26 39,26
10. 1,53—11,93 9,656—42,946 1,62—31,222 1,09— 1,24
". 16,24 11,65
12, 3,87 29,08 9,02
13. 33,55 12,45
14, 7,16—28,87 16,30—32,47 3,25-10,10 2,15~ 2,72 8—13
15. 2,39— 2,41 6—66
16. 2,18—2,67 23
17. 2,22-2,30 7—30
18.
19. 1,0
20. 70,79—82,60 6,0—9,49 2,087—2,230 43
21. 52,90—72,53 10,77—16,84 2,42—2,66 18—23
22. 69,40—73,65 9,7—10,8 2,26 12—18
23. 4,73-~39,74 26,24—33,22 2,64—3,09 41—56
24, 3,39—35,37 1,94—17,25 1,193—1,830
25. 2,546 24
26. 0,21— 0,32 2,315—2,425 10—16,5

UWAGA: X zawarto$é siarczanéw $O;2 , Ypsm,
-} zawartofé fluoru, F, %sm.
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Tabela 2

ZAWARTOSC METALI W OSADACH

Nr Ca Mg No K Al Fe
osadu 9, sm
1. 8,30—11,65 2,66—2,84 0,61—0.81 0,26—0,50 3,04—3,18 2,70—3,28
7,40— 7,83 1,62—1,92 0,60—0,81 0,13—0,20 6,2—1,4 5,23—6,11
3. 9,15—11,12 n.w. 1,86—2,58 0,20—0,31 5,37—12,46 0,72—1,34
4. 5,72— 6,36 1,48—1,54 1,03—1,22 0,186—0,32 7,86~9.3 1,89—2,11
7. 4,88—17,45 0,98—1,12 0,22—0,46 0,08 1,51—2,0
8. 22,67--29,34 Q.30—'I 92 0,38—0,44 0,07—0,08 7,57—8,48
9. 39,26
10. 0,35~-20,63 0,09—2,76 0,23—1,36 0,06—0,166 0,21—14,73
1. 4,59 1,66
12. 17,87 1,37 0,81 0,07 0,41
13. 1,09 1,72
14, 1,80—13 05 0.19—3,35 0,92--1,47 0,28—0,74 1,37—-9,49 0,44—3,96
15. 0—90,049
16. 0,06—0,47
47. nw,
20. 0,44—1,11 0,20—0,40 0,05—0,24 0,22—0,54 2,68—4,40 1,78—3,69
21. 0,94—4,99 0,31—2,69 0,16—0,31 0,46—0,64 3,81—6,79 2,99—3,83
22, 0,81—1.61 0,51—1,18 0,21—0,24 0,50—0,59 3,79—6,13 2,41—2,52
23. 4,40—21,49 0,57—6,19 1,67—12,80 0,12—0,90 0,23—1,65 0—2,74
24. 0,56—0,86 0,10—0,30 0,04—0,21 0,05—0,30 1,01—4,75 0,36—1,14
25. 22.41—23.54 0,11—0,14 0,61—1,42 0,27—0,41 0,16—0,21
26. 24,03—27,24 0,12—0,19 0,72—2,46 0,23—0,76 0,19—0,35
c.d. tabeli 2
Zn Cr Cu Cd Pb Ni
Nr -
osadu
1. 1,21—1,26 0—0,03 0,04—0,05 sl. 0,28—0,56 0,05
2. 10,70—13,56 0,05—0,08 0,03—0,09 0,18—1,85
3. 11,12—15,93 0,15—0,21 0,03—0,05 £l 1,52—1,61 sl
5, 7,22—11,91 0,05—0,09 0,03—0,06 1,42—1.,9
7. 0,05—0,08 0,02—0,03 0,02 0,01—0,15 0,05—0,06
8. 0,06—0;07 0,03—0,07 0,014 0,04—0,05 0,02—0,05
9
10. 0,183—19,42 0,86—20,83 0,11—5,21 ‘ 0,016—2,90 0,099—0,59
1. 3,28 4,79 0,39 1,53
12. 2,62 5,76 0,15 0,08
13. 10,53 0,20
14. 0,94—2,49 0,29—4,03 0,08—2,24 0,18—2,80 0,04—0,42 0,10—0,72
15. 0,027—0,143 11,86—22,84 0,001—0,008 §l.
16. 0,04—2,72 0,02—0,21 0,003—0,004 E{R
17. 0,021 14,66 0,003 n.w.
20.
21.
22,
23.
24.
25, 0,01—0,03 0,03—0,73 0,003—0,005
26. 0,01—0,07 0,03—0,59 0,004—0,01
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Tabela 3
DOPUSZCZALNE OBCIAZENIA POWIERZCHNI ZAGESZCZACZA
1 FILTRU PROZNIOWEGO (p=40 kPa. 7 2an =2,0 min)

DLA ROZNYCH UWODNIEN POCZATKOWYCH
| KONCOWYCH OSADOW

:‘:gz?:::;i?": Filtracja préiniowa
Nr Oy, kg sm/rnzd O,, kg sm/m’h
osadu o —
Up=93%, Upg=98%, U,=92% U,=94Y% Tkanina
U,==92%, U,=94%, U, =75%, U =8} filtr.
1 14,5 36,0 1,6 32,05 PT-24
3 0,82 1.4 11,58 31,93 PT.113-140
1 0,54 1,25 4,35 8,45 PT-113-140
12 —_— _ 3,55 8,06 PT-113-140
14 1,0 1,55 5,80 19,47 PT-113-140
15 _ — 0,31 1,78 PT-113-140
20 2,1 2,4 - —_ —
21 8,0 18,0 14,3 32,92 PY-24
22 - — 15,26 31,23 PT-24
23 80,5—-82,5 125150 26,58 97,56 PY-24

Tabela &

PROBA KLASYFIKACII BADANYCH SCIEKOW PRZEMYSLOWYCH

Kryterium klasyfikacji

Numer osadu

bezpostaciowa
Struktura

1,2 3,4,5 6,7, 8, 9, 10, 11, 12, 13,
14, 15, 16, 17, 18, 21, 22, 23, 25, 26

krystaliezna

19, 20, 24

typowo organiczny

5,6,18, 19, 24

Sklad chemiczny fieszany

3,4, 7, 16,17

typowo mineralny

1, 2, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 20, 21,
22, 23, 25, 26

wysoka 1, 15, 16, 23, 25, 26

Zdolnosé do zage .
grawitacyjnego przecietna 2, 21

niska 11, 12, 13, 14,

wysoka 13, 14, 21, 22, 23, 24, 25, 26
Zdolnoi¢ do odwadni przeciet &, 11, 12, 13, 20
mechanicznego .

niska 15

klasa 1§ — odpady

niebezpieczne

1,2 3,456 7,8 9 10, 11, 12, 13,
14, 15, 16, 17, 25, 26

Szkodliwos¢ osadu w aspek-

cie klasyfikacji odpadéw
wg [14]

klasa il — odpady

szkodliwe 18, 19
klasa IV — odpady
ucigiliwe 20, 24
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