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BADANIA NAD PRZEROBKA OSADOW
Z OCZYSZCZANIA WOD RZEKI PELCZNICY

Przedstawiono wyniki badan mad przerébkq osadéw powstajagcych przy oczyszcza-
niu woéd rzeki Pelcznicy, do ktérej odprowadzane sq mie w petni oczyszczone $cie-
ki przemystowe z zakiadéw wydobywczych i przetwérczych wegla kamiennego.
Podano charakterystyke osadéw oraz okreslono ich zdolno§é do zageszczania gra-
witacyjnego. Stwierdzono, ze najwlasciwszq metodq przerébki osadéw jest préinio-
we odwadnianie na obrotowym filtrze bebnowym.

Oznaczono réwniez cieplo spalania, na podstawie ktérego wnioskowaé mozna o unie-
szkodliwianie badanych osadéw przez spalanie.

Kopalnie i zaklady przetworcze wegla kamien-
nego zlokalizowane w sgsiedztwie malych od-
biornikéw stanowig powazne zagrozenie dla sro-
dowiska wodnego, poniewaz do odbiornikow
tych odprowadzane sg na 0g6l nie w pelni
oczyszczone Scieki przemystowe prowadzgce
znaczny ladunek ucigzliwych  zanieczysz-
czen. Lokalizacja zakladéw w obrebie zwar-
tej zabudowy miejskiej praktycznie wyklu-~
cza mozliwos¢ rozbudowy istniejgcych oczy-
szczalni do wielkosci pozwalajgcej na do-
stateczne  oczyszczenie  zwiekszonej ilosci
Sciekéw, powstajacych wraz =z cigglg in-
tensyfikacja proceséw wydobywezych i prze-
tworczych. Przykiadem = jest tu walbrzyska

aglomeracja miejska, na terenie ktérej prowa-
dzona jest intensywna eksploatacja wysoko-
energetycznego wegla kamiennego i jego prze-
robka. Niewystarczajgco oczyszczone $cieki
przemystowe odprowadzane sg do rzeki Pelcz-
nicy, przez co wody jej maja charakter s$cieko-
wy, o niewielkim tylko udziale wéd natural-
nych [9]. W celu poprawy stanu czystosci rze-
ki opracowano koncepcje aby w oczyszczalni
rzecznej wspélnie oczyszczac sScieki z zakladow
przemystowych miasta Watbrzycha wraz z na-
turalnymi wodami rzeki Pelcznicy [8]. Przy
oczyszczaniu powstawat bedg duze ilosci osa-
déw Sciekowych, ktore wymagaja przerobki i
dalszego ich unieszkodliwiania. Rownolegle za-



tem z opracowywaniem technologii oczyszcza-
nia wod sciekowych [8] przeprowadzono bada-
nia nad przerébka osadow. Poniewaz ilo$¢ osa-
doéw uzyskana w poczgtkowej fazie badah tech-
nologicznych byla niewystarczajgca, wydzie-
lano je w oddzielnych urzadzeniach, stosujgc
ten sam tok postepowania jak w technologii
oczyszczania wéd Sciekowych. Z uwagi na nie-
typowy charakter osadow, stwierdzony wstep-
nie przy analizie skladu wod, koniecznym bylo
przeprowadzenie badan technologicznych nad
przerébka tych osadow. Duza zawartoéé sub-
stancji organicznych nierozkladalnych (zanie-
czyszczenia weglowe) zasugerowala wyraznie
mechaniczng ich przerébke.

Metodyka i zakres badan

Badania przeprowadzono na osadach uzyskiwa-
nych z koagulacji wéd $ciekowych (3000—3500
dm?), pobieranych z rzeki Pelcznicy w przekro-
ju prawdopodobnej lokalizacji projektowanej
“oczyszcezalni rzecznej.

Do koagulacji stosowano siarczan zelazawy —
FeSO,-TH,0, w dawce 80—100 mg/dm?® przy
korekcie odczynu waéd sciekowych do pH okolo
9,5 wapnem w ilo$ci 100—200 mg/dms3. Osady
pokoagulacyjne zageszczano grawitacyjnie w
rurach szklanych przez okres czterech godzin
1 po zageszczeniu osady wykorzystywano do
dalszych badan nad ich prézniowym odwadnia-
niem. Préby odwadniania przeprowadzono przy
uzyciu ssawki filtracyjnej (dobdr tkaniny fil-
tracyjnej) i modelowego filtra bebnowego
(okredlenie wydajnosci filtracji). Przebadano

nastepujace tkaniny filtracyjne produkcji krajo-
wej: stylonowe PT-15, PT-32, PT-41, PT-48
i PT-55, bawelniane BT-3 i BT-16 oraz tkanine
z widkna szklanego ST-1.

Tkanina o najlepszych wlasciwosciach filtra-
cyjnych (PT-15) zastospwana zostala w charak-
terze przegrody filtracyjnej do odwadniania
badanych osadéw na modelowym filtrze beb-
nowym. Préby osadéw przed i po zageszczeniu
analizowano w zakresie nastepujgcych wska-
znikdw: barwy, zapachu, struktury, ciezaru
wlasciwego, odczynu pH, kwasowosci, zasado-
wosci, utlenialnosci, ChZT, uwodnienia oraz
suchej pozostalosci z podzialem na substancje
mineralne i lotne [4]. W osadach zageszczonych
oznaczano roéwniez wspélczynnik Scisliwosci (s)
i opor wlasciwy filtracji (r) [1, 2, 3]. W osadach
odwodnionych na filtrze proéZniowym oznacza-
no takze cieplo spalania [7]. W cieczy nadosa-
dowej i w filtracie oznaczano: odczyn pH, prze-
wodnictwo wlasciwe, chlorki- siarczany, kwa-
sowos¢, zasadowos¢, utlenialnosé, ChZT, azot
amonowy, azot organiczny, azot ogélny, zawie-
siny, zwigzki rozpuszczone i suchg pozosta-
losé [4].

Charakterystyka urzadzeh doswiadczalnych

— Koagulacje zanieczyszczenn prowadzono
w dwoch stalowych zbiornikach o pojem-
nosci 5000 dm? kazdy.

— Préby grawitacyjnego zageszczania osa-
déw wykonywano w dwoch kolumnach
szklanych o wysokosci 2,0 m i §rednicy
0,143 m.
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— Opoér wlasciwy filtracji oznaczano przy
prozni 375 mm st Hg, co odpowiada cisnie-
niu P=50 kN/m?2 Powierzchnia filtracyjna
lejka Buchnera wynosila 0,00385 m2.

— Powierzchnia ssawki filtracyjnej labora-
toryjnego zestawu filtracyjnego wynosila
0,01 m2.

— Do badan nad filtracjg prozniows stoso-
wano modelowy filtr bebnowy o nastepujg-
cej charakterystyce:

powierzchnia filtracji 0,26 m?2

$rednica bebna 0,5 m

liczba komor 12

obroty bebna (regulacja ciggla) 0,06—1,5

obr/min

liczba wahnie¢ mieszadla (podwdéjnych)
30/min

silnik napedowy bebna typ PC B115-45.
Moc 230W

silnik napedowy mieszadla typ KSc
K8760. Moc 130W

pompa prézniowa typ P20004, wydajnose
230 dm3/min

stopien prézni przy tej wydajnosei 80%
liczba stref odbioru filtratu 2.

Doswiadczalny. zestaw urzgdzen do badan prze-
robki osadéw Sciekowych przedstawiono na
rys. 1.
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Omodwienie wynikéw badan

Charakterystyka osadow surowych

Osady surowe charakteryzowaly sie ciemno-
brunatng barwa, silnym specyficznym zapa-
chem oraz klaczkowata, jednorodng struktura.
Odczyn pH osadow byt lekko alkaliczny, co
spowodowane bylo uzyciem wapna do koagu-
lacji wod $ciekowych. Utlenialnos¢ i ChZT wa-
haly sie w bardzo szerokim zakresie i wynika-
Yo to z faktu zmiennego zrzutu $ciekéw przemy-
stowych do rzeki Pelcznicy.

Uwodnienie osadéw surowych byla stosun-
kowo niskie jak dla tego rodzaju osadéow
i wynikalo z jednorodnej struktury i do-
brych wlasciwosci sedymentacyjnych. Za-
wartos¢ cial stalych byla dosy¢ duza z prze-
wagg zwigzkéw mineralnych. Sklad fizyczno-
chemiczny osadéw podano w tabeli 1. Celem
zmniejszenia objetosci osadéw i zawartosci wo-
dy, osady poddano zageszczaniu grawitacyjne-
mu.

Charakterystyka osadéw zageszczonych

Osady zageszezone (tabela 1) charakteryzowaly
sie w stosunku do osaddéw surowych podwyz-
szonymi wartosciami liczbowymi utlenialnoéci,
ChZT i zawartosci cial statych, w ktérych na-
stagpil réwniez nieznaczny wzrost substancji
lotnych. Zwiekszeniu ulegl takze ciezar wlasci-
wy 1 w stopniu minimalnym odczyn pH zage-
szczoenych osadow. Berwa pozostala bez zmian,
struktura jeszcze bardziej jednorodna, a zapach
znacznie intensywniejszy (zapach smoty, fenoli
i krezoli). Stopien uwodnienia osadéw zagesz-
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Rys. 1. Schemat urzqdzen do§wiadczalnych dla badan przerdbki osadéw $ciekowych
Tabela 1
SKLAD FIZYCZNO-CHEMICZNY OSADGW POKOAGULACYINYCH
Z WOD RZEKI PELCZNICY
T o Rodzaj osadéw i iloi¢ pomiaréw [n]
Lp. Wskainik Jedn. Osady surowe [n=19] Osady zagesiczane [n=19]
min maks. $r [50%) min mask, 4r [50%]

1 Odczyn pH - 7.4 8,6 8,2 7.5 8,8 8,3

2 Kwasowosé mval/dm? 0,5 1,1 0,75 0,2 1,0 6,5

3 Zasadowosé mval/dm?3 5,0 14,0 8,4 4,0 13,0 7,8

4 Utienialnos¢ mgO,/dm?3 4200 26000 15000 10000 26200 18000
5 ChZT mg()zldm3 12302 153000 $3000 41309 172000 85500
6 Gesioéé g/cm? 1,001 1,045 1,024 1,010 1,054 1,033
7 Uwodnienie /e 85,0 97,7 93,7 82,5 95,0 90,0

8 Sucha pozostatosé mg/dm? 22890 149900 63000 44839 174600 10000

substancje mineraine %y s.m, 49,5 73,0 61,0 49,0 72,8 60,0
substancje lotne % s.m. 27,0 50,5 39,0 27,2 51,0 40,0
9  Opdr vlaiciwy filracji [r] mikg — — —_ 116107 74710 410X19%
_ — - - 0,62 0,72

Wspélczynnik scisliwosei [s]

czonych zostal obnizony jedynie o 3,7%0 (war-
toéé érednia), co spowodowane bylo dos¢ zna-
czng zawartoscig, cial stalych w osadach nieza-
geszczonych. Wyraznemu zmniejszeniu ulegla
objetosé osaddéw zageszczonych (1,6 razy), co
Swiadezy o celowoscl przeprowadzania tej ope-
racji. Wartosci liczbowe oporu wlasciwego fil-
tracji i wspotczynnika $ci§liwosci osadow wska-
zuja, ze sg to osady przecietnie odwadniajgce
sie mechanicznie [6].

Charakterystyka cieczy nadosadowe]

Ciecz nadosadowa z zageszczania osadéw cha-
rakteryzowala sie szaro-zéltg barwa, specyficz-
nym zapachem i wysokg metnoscia. Wartosci
liczbowe przewodnictwa wlasciwego, chlorkow,
siarczanow i zwigzkéw rozpuszczonych swiad-
czg o dos¢ znacznym zasoleniu cieczy. Specy-
ficzny zapach (fenole, krezole, smota), podwyz-

szone wartosci utlenialnosci, ChZT i azotu amo-
nowego dowodzg duzego zanieczyszczenia cie-
czy nadosadowej substancjami, charakterys-
tycznymi dla $ciekéw przemyslowych z zakla-
dow przetworczych wegla kamiennego. Ciecz
nadosadowg jako silnie zanieczyszczong nalezy
kierowaé do oczyszczalni w celu jej oczyszcze-
nia. Sklad fizyczno-chemiczny cieczy nadosa-
dowej podano w tabeli 2.

Dobér tkaniny filtracyjnej

Jedng z zasadniczych czesci sktadowych filtrow
prézniowych sg przegrody filtracyjne, czyli tka-
niny. Od rodzaju i charakteru tkaniny filtra-
cyjnej zalezag w powaznej mierze stopien od-
wodnienia i czas filtracji — podstawowe para-
metry tej operacji. Przegroda filtracyjna po-
winna charakteryzowa¢ sie malym oporem
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Tabela 2
SKLAD FIZYCZNO-CHEMICZNY CIECZY NADOSADOWE!

Liczba pomiaréw [n]=19
Wartoéci liczbowe

o Wikai: lacdnaetks
min, maks, ér. (50%)
1. Odczyn pH 7.4 8,5 7,8
2. Przewodnictwo uslem 3000 4300 3770
3.  Chlorki mg Cl/dm? 30 220 122
A, Siarczany mg SOJ/dm? 733 1023 856
5. Kwasowo$é mval/dm?® 0,2 1,2 0,55
6. Zasadowosé mval/dm? 6,0 18,0 12,20
7.  Utlenialnosé mg Oy/dm? 24 185 80
8. ChzT mg Oz/dm? 60 612 262
9. Azot amonowy mg N NH/
[dm? 6,1 21,0 14,4
10. Azot organicz. mg N/dm? 1.4 6,7 2,8
1". Azot ogdliny mg N/dm? 6,1 26,6 17,0
12.  Zawiesiny ogélne mg/dm? 34 206 115
czeéci mineralne mg/dm3 2 136 78
czesci lotne mg/dm? ] 93 34
13. Zwiqzki rozpusz-
czone mg/dm?3 1592 2232 1965
czesci mineralne mg/dm3 1040 1762 1550
czesci lotne mg/dm? 302 611 415
14, Sucha pozostalo$é  mg/dm? 1788 2344 2080
czefei mineralne mg/dm? 1178 1778 1628
czgsci lotne mg/dm3 338 650 449

wlasciwym, odpornoscig na korozje, duzg wy-
trzymaloscia mechaniczng i dostosowaniem do
rodzaju filtrowanego osadu. Dostosowanie prze-
grody filtracyjnej do rodzaju filtrowanego osa-
du oraz opér wlasciwy tkaniny filtracyjnej de-
cydujg o podstawowych parametrach filtracji,
wplywaja wiec bezposrednio na wartosci licz-
bowe wydajnodci filtracji. Stad potrzeba pro-
wadzeniem badan nad doborem tkanin filtracyj-
nych dla konkretnych osadéw. Jako przegrody
filtracyjne, spelniajace powyzisze wymagania,
stosowane sg najczesciej tkaniny z widkien
syntetyeznych [1, 2, 5]. W Polsce produkowa-
ny jest szeroki asortyment syntetycznych tka-
nin filtracyjnych i dlatego do badan nad dobo-
rem najwlasciwszej tkaniny filtracyjnej uzyto
wylgcznie tkanin krajowych. Aby wyniki ba-
dan byly poréwnywalne, wszystkie filtracje
majace na celu wytypowanie tkaniny, posiada-
jacej najlepsze wlasciwosci {iltracyjne dla ba-
danych osadéw wykonywano w tych samych
warunkach (czas filtracji, wielkos¢ proézni, za-
warto$é suchej masy w osadzie). W wyniku
przeprowadzonych badan stwierdzono, ze naj-
wlasciwszymi tkaninami filtracyjnymi sg tka-
niny stylonowe PT-15, PT-32 i PT-41 oraz tka-
nina bawelniana BT-3. Stosowanie tych tkanin
pozwalalo na osiggniecie dobrej wydajnosci
i dobrego stopnia odwodnienia. Placek odwod-
nionych osadéw przy oddmuchu odpadat latwo,
a tkaniny te pozostawaly dos¢ dilugo czyste.
Dobre wlasciwosci filtracyjne wykazywala
réwniez tkanina z wi6kna szklanego. Filtrat
zawieral jednak znaczne ilosci zawiesin (2,5—
5,5 g/dm?® a tkanina ta wykazywala mniejsza
niz inne badane tkaniny wytrzymdto§¢ mecha-
niczng — dziurawila sie, co wyklucza mozli-
wos¢ jej stosowania. Z poréwnania wynikéw
zawartych w tabeli 3 wynika, ze najlepsze wla-
$ciwosel filtracyjne ma tkanina PT-15 i tkani-
na ta zastosowana zostala do badan nad od-
wadnianiem osadoéw na modelowym filtrze beb-
nowym.
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Tabela 3
WYNIKI ODWADNIANIA OSADOW NA SSAWCE LABORATORYINEJ
PRZY ZASTOSOWANIU WYBRANYCH TKANIN FILTRACYINYCH
(DOBOR TKANINY FILTRACYINES)

Liczba pomiaréw [n]=19

Rodzaj Parametr filtracji Jedn,
tkaniny min. maks. $r. (50°)

Wydajnosé filtracji kg s.m/mzh 10,2 18,8 14,5
PT-15  Uwodn. placka osadowego % 266 666 544
Masa zawiesin w filtracie mg/dm3 105 A28 275

Wydajnos¢ filtracji kg s.m/m*h 9,5 17,7 13,4
PT-32 Uwodn. placka osadowego * 459 685 555
Masa zawiesin w filtracie mg/dm? 210 1!76l 452

Wydajnosé filtracji kg s.m/m?h 10,0 17,0 13,2
PT-41 Uwodn, placka osadowego % 46,9 68,5 56,0
Masa zawiesin w filtracie mg/dm? 310 1020 576

Wydajnosé filtracji kg s.m/m?h 6,9 17,4 12,2
BT-3  Uwodn, placka osadowego % 46,5 64,9
Masa zawiesin w filtracie mg/dm? 401 1226 698

Préinia 375 mm sl. Hg co odpowiada cisnieniu P=500 kN/m?
Czas filtracji 6 min. (=3 min.)

Odwadnianie osadoéw
na modelowym filtrze bebnowym

Przeprowadzone badania wykazaly, ze dla od-
wodnionych osadéw najodpowiedniejszym od-
biorem bedzie zastosowanie wedrujacej prze-
grody filtracyjnej. Odbiér placka osadowego
przez skrobak lub odbiér sznurkowy powodo-
wal szybkie zalepianie kanalikéw w przegro-
dzie filtracyjnej, co zmuszalo do przerw w fil-
tracji i stwarzalo koniecznos¢ ptukania tkani-
ny filtracyjnej. Pelny obrét bebna ustalono na
okolo 12—16 minut, a ci$énienie powietrza od-
dmuchu placka osadowego na okolo 98—147
kN/m2. Okreslenie wydajnosci filtracji polega-
1o na zmierzeniu czasu filtracji oraz na zwaze-
niu odebranego w tym czasie placka osadowe-
go i oznaczeniu jego uwodnienia.

Wydajnosé¢ filtracji podano w kg suchej masy
osadu uzyskang z 1 m?2 powierzchni filtracyj-
nej w czasie 1 godziny. Wyniki prézniowego
cdwadniania osadéw na modelowym filtrze be-
bnowym podano w tabeli 4.

Skiad fizyczno-chemiczny filtratu jest podobny
do sktadu fizyczno-chemicznego cieczy nadosa-
dowej (tabela 2), z tg tylko réznica, ze w filtra-
cie ilo$¢ zawiesin jest znacznie wieksza (168—
400 mg/dms3). Filtrat podobnie jak ciecz nad-
osadowa kierowany winien by¢ do oczyszczania
wsp6lnie z wodami §ciekowymi rzeki Pelcznicy.

Tabela 4
WYNIKI ODWADNIANIA OSADOW
NA MODELOWYM FILTRZE PROZNIOWYM
PRZY ZASTOSOWANIU TKANINY PT-15 JAKO PRZEGRODY

FILTRACYINEJ
Liczba pomiaréw [n]=19
Wartodci liczbowe
Lp. Wskainik Jednostki T
min.  maks. (5%)?/6)
1. Czas filtracji godz. 0,37 0,67 0,52
2. Grubosé¢ placka osadowego mm 2,0 3,0 2,5
3. Cieiar placka osadowego kg 2,00 4,46 3,25
4. Uwodn. placka osadowego * 49,5 66,3 56,3
5. Wydajnosé filtracji kg sm/m?h 8,40 13,20 10,92
6. Préinia kN/m? 40 60 50
7. Cisnienie powietrza przy
dd h lack ! g kN/m? 98 147 122
8. Cieplo spalania keal/kg sm 2520 3540 3050




Analiza ciepta spalania osadéw

Cieplo spalania badanych osadéw wahalo sie
w granicach 2520—3540 kcal/kg s.m. (wartosé
Srednia 3050 kcal/kg s.m.) i zblizone jest do
wartosci kalorycznej wegla brunatnego. Na pod-
stawie tej wnioskowaé mozna o unieszkodli-
wienie osadéw przez spalanie, jako dodatku
do paliwa w elektrocieplowni.

Whioski

1. Sklad fizyczno-chemiczny osadéw, a w
szczegblnosei wysoka zawarto$é zwigzkéow mi-
neralnych i nierozkladalnych substancji orga-
nicznych (zanieczyszczenia weglowe) pozwala
wnioskowa¢, ze najwlasciwszg przerébkg bada-
nych osadéw bedzie przerébka mechaniczna.
2. W wyniku zageszczania grawitacyjnego osa-
déw uzyskano zmniejszenie zawartosci wody
(Srednio, o okolo 4,0%) i objetosci (srednio oko-
o 1,6 razy), co $wiadczy o celowosci prowadze-
nia tej operacji.

3. Badany osad moze by¢ z dobrym skutkiem
odwodniony na bebnowych obrotowych filtrach
prézniowych, z zastosowaniem w charakterze
przegrody filtracyjnej tkaniny stylonowej
PT-15 lub tkaniny o zblizonych parametrach.
Najwlasciwszym odbiorem placka osadowego
jest odbiér z wedrujgcg przegrodg filtracyjna.
4. Ciecz nadosadowg i filtrat ze wzgledu na
duzg ilo$¢ zanieczyszczen nalezy kierowaé do
ponownego oczyszczania.

5. Wartos¢ kaloryczna badanych osadéw
zblizona do wartosci kalorycznej wegla brunat-
nego wskazuje, ze odwodniony osad mozna be-
dzie unieszkodliwiaé przez spalanie.
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