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BADANIA TECHNOLOGICZNE
NAD PRZEROBKA OSADOW SCIEKOWYCH
Z HUT MIEDZI

Praca zawiera wyniki badafi technologicznych nad przerébkq osadéw, powstajgcych
przy oczyszczaniu Sciekow przemystowych w hutach miedzi. Osady $ciekowe bez
przerébki gromadzone sq w stawach osadowych. Duze ilosci i wysoki stopien uwod-
nienia osadow sprawiajq, ze do ich gromadzenia stosowane sq gldéwnie zbiorniki
ziemne o duzej objetosci, wymagajgce izolacji w celu wyeliminowania ujemnego
dzialania uwodnionych osadéw ng wody gruntowe. Przeprowadzone badania nad
przerébkq osadéw wykazaly, Ze rozpatrywane osady, zawierajgce w przewazajgcej
mierze substancje mnieorganiczne zageszczajg sie stosumkowo dobrze, a najwlasciw-
szq metodq ich przerobki jest mechaniczne odwadnianie mna filtrze proZniowym.
Odwodnione osady mozna bedzie unieszkodliwiué przez skladowanie na wysypisku.

W hutach miedzi powstajg trzy odrebne grupy
$ciekow produkeyjnych [1, 10]:

— $cieki przemystowo-deszczowe

— $cieki kwasne

— $cieki z mokrego odpylania gazoéw szy-
bowych ($cieki z MOG).

Rodzaj zanieczyszczen, znajdujacych sie w Scie-
kach uniemozliwia wspdlne ich oczyszczanie
i dlatego przed odprowadzaniem do odbiornika
kazda z wymienionych grup sciekéw oczyszcza-
na jest indywidualnie przy zastosowaniu od-
rebnych technologii i urzadzen. Wydzielone w
trakcie oczyszczania osady $ciekowe gromadzo-
ne sg bez przerébki w stawach osadowych. Du-

ze ilosci 1 wysoki stopien uwodnienia osadéw
sciekowych (okolo 99%s) sprawiajg, ze do ich
gromadzenia niezbedne sg zbiorniki ziemne
o duzej objetosci, dobrze izolowane w celu za-
pobiezenia skazeniu wod .gruntowych.

Z uwagi na zwiekszone wymagania ochrony
w6d w odbiornikach opracowano bardziej sku-
teczne metody oczyszczania poszczegélnych
grup produkcyjnych, oparte na procésach fizy-
ko-chemicznych [6, 8, 9]. Ich efektywnos$t wiaze
sie z powstawaniem duzej ilosci osadéw §cie-
kowych. Rownolegle zatem z opracowywaniem
technologii oczyszczania $ciekéw prowadzono
badania nad przeroébka osadéw. Celowos¢ prze-
prowadzenia takich badan wynikala réwniez
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z faktu, ze dotychczas w hutach miedzi za naj-
pilniejsza sprawe uznawano opracowanie jak
najskuteczniejszych metod oczyszczania S$cie-
kow. Zagadnienie przerébki osadéw pomijano
zakladajac, ze bedg one gromadzone w stawach
osadowych. Stad brak bylo podstawowych da-
nych odno$nie charakterystyki osadéow oraz
badan dotyczgcych ich przerébki.

Wstepna analiza osadéw wykazala, ze w prze-
wazajgcej mierze skladajg sie one z substancji
mineralnych, co wyraznie zasugerowalo mecha-
niczng ich przerdbke.

Metcdyka i zakres badan

1loéé osadéw niezbedng do przeprowadzenia

zalozonego programu badawczego otrzymywano

na drodze ich wydzielania w urzadzeniach o od-
powiedniej objetosci, stosujac dla kazdej z oma-
wianych grup dcickéw ustalone wcze$niej naj-
korzystniejsze warunki - procesu oczyszczania
[6, 8, 91

1. Scieki przemyslowo-deszczowe w  ilo$-
ci 2000—2500 dm?® po uprzedniej korekcie
odezynu wapn:>m hydratyzowanym Ca(OH),
do pH 8,5—9.0 koagulowano w zbiorniku
stalcwym (v=3000 dm?) siarczanem Zzelaza-
wym (Fe50,-7Hy0) w dawce 60 mg/dm?3.
Proces koagulacji wspomagano flokulantem
krajowym o nezwie handlowej Rokrysol
WF-1 w dawce 0,2 mg/dm?3 (w przeliczeniu
na substancje aktywna) [9]. Po 1-godzinnym
okresie sedymen‘acji iloé¢ csadéw pokoagu-
lacyjnych wynosita 1,5—2,0%0 objetosci $cie-
kéw.

2. Scicki kwagne (100—150 dm?) neutralizo-
wano w zbicrniku kwasocodpornym (V=200
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dm?) 10%0-wym mlekiem wapiennym do pH
9,0—9,5 [6]. Po dwugodzinnym okresie se-
dymentacji ilo$¢ osadéw poneutralizacyj-
nych wynosita objetosclowo 7-—10%0 ilosci
$ciekow.

3 Scieki z mokrego odpylania gazoéw szy-
bowych ($cieki z MOG) w ilosei okolo 2000
dm? oczyszczano w reaktorze stalowym
(v=3000 dm?) dwuetapowo. W pierwszym
etapie scieki alkalizowane wapnem hydra-
tyzowanym do pH 10—11 i napowietrzano
je w przeciggu 2 godzin. W drugim etapie
prowadzono dalsze oczyszczanie $ciekéw pod-
chlorynem sodowym w dawce 25 g/dm3.
Czas kontaktu $ciekéw podchlorynem sodo-
wym (o zawarto$ci 160 g/dm3 czynnego chlo-
ru) wynosit 15 minut [8]. Po dwugodzinnym
okresie sedymentacji ilo§¢ osadow wynosita
objetosciowo 4—6% ilosci sciekow.

Wydzielone osady w stosowanych operacjach
technologicznych, zageszczano grawitacyjnie
przez okres dwudziestu czterech godzin w ru-
rach szklanych o $rednicy 0,06 m i wysokosci
0,75 m.

Badania nad grawitacyjnym zageszczaniem
przeprowadzono rowniez dla mieszaniny osa-
doéw sporzgdzonej przy nastepujgcych stosun-
kach objetosciowych, wynikajgcych z procento-
wego udzialu poszczegblnych osadéw w 0gol-
nym bilansie osadowym {1]: 70%0 osadéw poko-
agulacyjnych, 25%0 osadéw poneutralizacyjnych
i 5% osaddéw z cczyszczania S$ciekéw z MOG.
W trakcie zageszczania w okreslonych odste-
pach czasowych (0; 0,5; 1,0; 1,5; 2,0; 4,0; 8,0,
8,0; 12,0; 16 i 24 h) mierzono wysokos¢ warstwy
osadowej 1 oznaczano w niej stezenie zawiesin.
Uzyskane wyniki pozwolily na ustalenie opty-



malnego czasu zageszczania dla kazdego z ba-
danych osadéw.

Proby osaddéw przed i po zageszczaniu analizo-
wano w zakresie nastepujacych wskaznikéw:
odezyn pH, gestosci, uwodnienia, zawartosci
fenoli oraz stezenia zawiesin z podzialem na
substancje mineralne i lotne. Dla osadéw za-
geszczonych cznaczano ponadto wspoélezynnik
$cisliwosci 1 opér wilasciwy filtracji [3, 4, 6]
W cieczy osadowej oznaczano: odczyn pH, utle-
nialnosé, ChZT, fenole, zawiesiny, zwigzki roz-
puszczone, siarczany, miedz, nikiel, cynk i oléow-
Osady zageszczone wykorzystywano do dal-
szych badan nad ich prézniowym odwadnianiem.
Préby cdwadniania przeprowadzano przy uzy-
ciu ssawki o powierzchni filtracii 0,01 m? (do-
bor tkaniny filtracyjnej i okreslenia wydaj-
nosci filtracji). Celem doboru wtasciwej prze-
grody filtracyjnej przebadano nastepujace tka-
niny produkcji krajowej: stylonowe PT-13,
PT-45 i PT-55, bawelniane BT-3, BT-16 i BT-
-72 oraz tkaniny z wlokna szklanego ST-1,
ST-4 i ST-19. Proby odwadniania prowadzono
w roznych warunkach, zmieniajac kolejno:
wietko§¢ prézni (ci$nienia), stezenie zawiesin
w nadawie oraz czas trwania filtracji formujg-
cej 1 suszenia placka osadowego. Wydajnosc¢
poszczegbdlnych proéb filtracji wyznaczono na
podstawie pomiaru czasu filtracji, wagi placka
osadowego uzyskanego z powierzchni calej
ssawki oraz stopnia jego uwodnienia, Wyniki
podawano w kg suchej masy osadu w odniesie-
niu do jednego metra kwadratowego powierz-
chni filtracyjnej i jednogodzinnego czasu trwa-
nia filtracji (kg s.m./m?2h). Filtrat analizowano
w zakresie tych samych wskaZnikéw co ciecz
osadowg. Laboratoryjny zestaw do préb filtra-
cji prozniowej i doboru tkanin filtracyjnych
przedstawiono na rys. 1.

———

préznia -
sprezone
powietrze

1. Ssawka laboratoryjna

2. Tkanina filtracyjna

3 Placek osadu

4 Osady po filtracji

5. Mieszadto mechaniczne wolnoobrotowe

6. Pojemnik filtratu

7. Zawdr trdjdrozny doprowadzajgcy sprezone powietrze lub préznie
8. Zawdr regulujgcy wielkosd prézni

9. Zawér regulujgcy wielkodé cidnienia

Rys. 1 Laboratoryjny zestaw do préb filtracji préz-
niowej i doboru tkanin filtracyjnych.

OMOWIENIE WYNIKOW BADAN

Charakterystyka osadéw surowych

Rozpatrywane rodzaje osadow surowych cha-
rakteryzowaly sie ciemnopopielata barwg, spe-
cyficznym zapachem oraz jednorodng struktu-
rg (klaczkowata osadow pokoagulacyjnych i z
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oczyszczania sciekow z MOG, wyraznie krysta-
liczng osadow poneutralizacyjnych i kiaczko-
wato-krystaliczng mieszaniny osadow). Odczyn
pH osadéw byt alkaliczny, co spowodowane
byto uzyciem wapna w poszczegélnych opera-
cjach oczyszczania $ciekdw. Zakres wartosci
liczbowych pH byl najnizszy dla osadéw z oczy-
szczania- §cizckow z MOG (obnizenie odczynu
pH przez chlor, wywiazujacy sie z rozkladu
podchlorynu) i najwyzszy dla osaddéw poneutra-
lizacyinych. Gestos¢ osadéw i zawartosé w nich
zawiesin byly $cisle zwigzane z uwodnieniem.
Najwyzszym uwodnieniem charakteryzowaly
sie osady z oczyszczania $ciekow z MOG, a naj-
nizszym osady poneutralizacyjne. Stad tez ges-
to$¢ osaddéw i zawarto$¢ zawiesin byly odpo-
wiednic najmniejsze dla osadéw z oczyszczania
$cieké6w z MOG i najwieksze dla osaddéw pone-
utralizacyjnych. Osady te, w przeciwienstwie
do osadow pokoagulacyjnych charakteryzowa-
ty sie najwyzszg zawartoscig substancji mine-
ralnych i najnizszg zawartoscig substancji lot-
nych. Wlasciwosé ta wiaze sie $cisle z rodza-
jem zanieczyszczen, znajdujgcych sie w oczysz-
czanych sciekach predukeyjnych.

Najwyzszg zawartosc¢ fenoli stwierdzono w osa-
dach z oczyszczania $ciekéw pochodzacych

z MOG a najniZzszg w osadach pokoagulacyj-
nych, co odpowiadalo ich stezeniom w $ciekach,
z ktérych wydzielano analizowane osady. Sto-
sunkowo waski zakres wartosci liczbowych bra-
nych pod uwage wskaznikow nalezy tlumaczy¢
tym, Zze do wydzielania osadéw pobierano Scie-
ki produkcyjne ze zbiornikéw usredniajgcych
o czasie przetrzymania 8 h. Celem 2zmniejsze-
nia objefosci osaddw i zawartosci wody, podda-
wano je zageszczaniu - grawitacyjnemu. Skiad
fizyczno-chemiczny osadéw surowych podano
w tabeli 1.

Charakterystyka osadéw zageszczonych

Osady zageszczone (tabela 2) charakteryzowaty
sie¢ w stosunku do osadéw surowych podwyz-
szonymi wartosciami liczbowymi gestosci i ste-
zenla zawiesin. W osadach. pokoagulacyjnych
nastapit réwniez nieznaczny wzrost substancji
lotnych, a w pozostalych osadach zacbserwowa-
no. niezhaczny wzrost substancji mineralnych.
Zwiekszeniu w stopniu minimalnym ulegl tak-
ze odezyn pH zageszczonych osadow, za wyjat-
kiem osadow z oczyszczania $ciekow z MOG
gdzie pozostaly chlor wolny spowodowat obni-
zenie odczynu pH. Wolny chlor w wyniku dal-

Tabela 1

SKLAD FIZYCZINO-CHEMICZNY OSADOW SUROWCOWYCH Z OCZYSZCZANIA SCIEKOW PRODUKCYIJNYCH Z HUT MIEDZI

Rodzaj osadéw | zakres steieh poszcregbinych wskainikéw (liczba pomiaréw n=24)

L-p. Wikainik Jednostki z_oczyszczania
pokoagulacyjne p yjne iciekéw z MOG mieszanina osadéw

1. Odezyn pH 8,3—8,8 9,0—9,5 7,5—8,5 8,6—9,1

2. Gestosé glem? 1,002—1,010 1,010—1,020 1,002—1,006 1,006—1,015

3, Uwodnienie 0 96,0—98,9 92,9—96,8 99,0—99,5 95,5—98,4

4, Steienie zawiesin /dm? 11,0—40,0 32,0—71,0 5.0--10,0 16,0—45,0
substancje mineralne % sm, 74,1—87,8 88,4—91,7 89,5—92,4 79,1--90,3
substancje lotne e s m, 12,2—25,9 8,3—11,6 7,6—10,5 9,7—20,9

5. Fenole mg/dm? p%n!i)isei 0,05—0,08 0,15—1,20 0,06—0,08




Tabela 2

SKLAD FIZVCZNO-CHEMICZNY OSADOW Z OCZVSZCZANIA SCIEKOW PRODUKCYINYCH Z HUT MIEDZ! ZAGESZCZONYCH
GRAWITACYJNIE PRZEZ OKRES 6 H

Rodzaj déw i eiefi p géinych wskainikéw (liczba pomiaréw n—24)
L.p. Wskainik Jednostka - z octyszczania Sciekéw R o .
p g yine p yine z MOG mieszanina osadéw
1. Odczyn pH 8,5—8,9 9,2—9,6 7,3—8,3 8,7—9,2
2, Gestosé g/dm’ 1,010—1,020 1,020—1,045 1,008—1,015 1,010—1,035
3. Uwodnjenie 0 92,3—94,8 82,2—87,4 96,3—97,6 87,9—93,0
4, Steienie zawiesin g/dm3 52,0—77,0 126—178 24,0—37,0 70—121
substancje mineralne % s.m. 73,5—87,0 89,0—92,2 90,1-—93,0 79,5—90,9
substancje lotne e s.m. 13,0—-26,5 7,8—11,0 7,0—9,9 9,1—20,5
5. Fenole mg/dm? 0,05—0,07 0,07—0,10 0,10—1,0 0,08—0,10
6. Opoér wlasciwy filtracji (r) m/kg 56310 1,08>101° 962510 19,6X10%
7. - Wspélczynnik scisliwosci (s) —_ 0,60 0,30 0,85 0,54
szego utlenienia spowodowat w tych osadach krotnie. Mimo do$¢ znacznego zmniejszenia

zmniejszenie zawartosci fenoli. Natomiast w
pozostatych osadach w wyniku zageszcza-
nia’ nastgpil wzrost ich zawartosci. Barwa
osadéw zageszczonych pozostala bez “zmian,

struktura ich stala sie jeszcze = bardziej
jednorodna a zapach znacznie intensyw-
niejszy (zapach fenoli i polgczen siarke-

wych — merkaptany). Stopien uwodnienia po-
szczegblnych osadéw ulegl nastepujgcemu ob-
nizeniu: osadéw pokoagulacyjnych o okoto 4%,
osadéw poneutralizacyjnych o okoto 10%0, osa-
déw. z oczyszczania $ciekow z MOG o okolo
2,5%0 i mieszaniny osadéw o okolo 6,5%. Wy-
raznemu zmniejszeniu ulegla objetos¢ osadow
zageszczonych: pokoagulacyjnych i z oczyszcza-
nia $ciekéw z MOG 1,8 razy, mieszaniny osa-
déw dwukrotnie 1 poneutralizacyjnych 2,5
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objetoéci, osady z oczyszczania Sciekow z MOG
wykazywaly nadal wysokie uwodnienie ($red-
nio okolo 96%%), poniewaz skladaly sie one gto-
wnie z wodorotlenkéw metali i dlatego efekt
zageszczania byl tu najgorszy- Na podstawie
uzyskanych wynikéw mozna wnioskowac, Ze
proces zageszczania grawitacyjnego badanych
osadow jest skuteczny i jak najbardziej celo-
wy. Optymalny czas zageszczania grawitacyj-
nego ustalono na 6 h (rys..2). Wartosci liczbo-
we oporu wlasciwego i wspolczynnika $cisli-
wosci osadow wskazujg, ze osady poneutraliza-
cyjne odwadnia¢ sie beda mechanicznie bardzo
dobrze, miészanina osadéw dobrze, osady po-
koagulacyjne przecietnie, a osady z oczyszcza-
nia éciekéw z MOG Zle.

osady poneutralizacyjne o

e

ey

osady zbiorcze

SN o SN
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osady pokoagulacyjne
o s mn enamed

stezenie zawiesin w warstwie osadowej

osady z oczyszczania sciekdéw z MOG
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Rys. 2 Préby zageszczania grawitacyjnego

[hl

€czas zageszczania

osaddw z oczyszczania $ciekéw produkcyjnych z hut miedzi.
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Osady powstajace w wyniku oczyszczania Scie-
kéw z MOG winny by¢ przed mechanicznym
odwadnianiem kondycjonowane [6]. Zmieszanie
osadéw okazalo sie metodg bardzo skuteczng.
Udziat osadéw poneutralizacyjnych w ogdélnej
mieszaninie osadéw w. bardzo znacznym stop-
niu polepszat zdolnosci do zageszczania grawi-
tacyjnego pozostalych osadéw. Osady pone-
utralizacyjne zawierajgce dos¢ znaczne ilosci
gipsu, cze$¢ nieprzereagowanego wapna oraz
wodorotlenki metali ciezkich wplywaly kon-
dycjonujgco na reszte skladnikéw mieszaniny
osadow.

Charakterystyka cieczy osadowych

Ciecze osadowe z zageszczania badanych osa-
dow byly praktycznie bezbarwne Charaktery-
zowaly sie one-intensywnym specyficznym za-
pachem oraz wysokg metnoscia, pochodzgcg od
niedostatecznie wysedymentowanych, bardzo
drobnych zawiesin organicznych jak i mineral-
nych. Obecno$é zawiesin w cieczach osadowych
byla réwniez powodem podwyzszenia wartosci
liczbowych wskaznikéw tlenowych (gtownie
ChZT) i metali ciezkich - (Cu, Zn, Ni, Pb). Za-
wartoé¢ zwigzkéw rozpuszczonych swiadezy o
-do$¢ duzym zasoleniu cieczy osadowych, a za-
wartoé¢ fenoli, bedaca praktycznie taka sama
jak w osadach dowodzi, ze zanieczyszczenia te
s absorbowane przez csady w sposéb trwaly.
Ciecze osadowe jako silnie zanieczyszczone
winny byé kierowane do oczyszezalni w celu
ich oczyszczenia: Skiad fizyczno-chemiczny cie-
czy osadowych podano w tabeli 3.

Odwadnianie osadéw

Dobér tkanin filtracyjnych

Dobér odpowiedniej tkaniny (przegrody) fil-
tracyjnej do urzadzen mechanicznych przy od-
wadnianiu osadow Sciekowyth ma bardzo _duze
znaczenie. Od rodzaju i charakteru tkaniny fil-
tracyjnej zalezg w powaznej mierze wydajnosc
i sprawnosc¢ filtracji, a takze stopien odwodnie-
nia osadéow. Tkanina filtracyjna powinna cha-
rakteryzowa¢ sie: malym oporem wilasciwym,
odpornoscia na korozje, duzg wytrzymaloscig
mechaniczng i dostosowaniem do rodzaju fil-

trowanego csadu. Odpowiednio dobrana tkani-
na filtracyjna w ciggu wielu cykli pracy nie
zmienia swych wlasciwosci, gwarantujgc przez
to przebieg filtracji z wustalong wydajnoscia.
Aby uzyska¢ jak najlepsze wyniki odwadnia-
nia nalezy wiec kazdorazowo przeprowadzic¢
badania nad doborem tkaniny filtracyjnej dla
konkretnego csadu przeznaczonego do tej ope-
racji. Jako przegrody filtracyjne spelniajgce
powyzsze wymagania stosowane sg najczesciej
tkaniny z wlokien syntetycznych, znane prze-
waznie pod nazwami firmowymi, réznymi dla
identycznych niemal produktéow wylwarzanych
przez poszczegdlne firmy [5] W Polsce produ-
kowany jest szeroki asortyment tkanin filtra-
cyjnych i dlatego do badan nad doborem naj-
wlasciwszej tkaniny filtracyjnej uzyto wylacz-
nie tkanin krajowych. Aby wyniki badan byly
poréwnywalne préby prowadzone byly w tych
samych warunkach (czas filtracji formu]qce]
1 suszenia placka osadowego, wielkoé¢ proézni,
stezenie zawiesin w nadawie). W wyniku prze-
prowadzonych badan stwierdzono, ze w grupie
tkanin stylonowych najlepsze wilasciwosci fil-
tracyjne miata tkanina PT-13, w grupie tkanin
bawelnianych tkanina BT-16, a w grupie tka-
nin z wiékna szklanego tkanina ST-1.

Stosowanie tych tkanin pozwalalo na osiggnie-
cie dobrej wydajnoéci filtracji i uzyskanie plac-
kow osadowych o doé¢ wysokim stopniu odwod-
nienia. Najwyzszg wydajnosé filtracji uzyskano
przy tkaninie ST-1, a najnizszg przy tkaninie
BT-16 (nizsza o okolo 8%¢). Odwcdnienie osa-
dow bylo najlepsze w tych probach gdzie
w charakterze przegrody filtracyjnej sto-
sowano tkanine PT-13, a.  najgorsze przy
stosowaniu tkaniny ST-1 (ckolo 4%). Zawar-
tos¢ zawiesin w filtracie byla najmniejsza przy
odwadnianiu osadéw przez tkanineg - PT-13
(o okoto 0,3 g/dm?®) -1 najwieksza przy stosowa-
niu tkaniny ST-1 (okolo 2 g/dms3). Regeneracja
tkanin filtracyjnych (pranie) byla skuteczna,
a wilasciwosci filtracyjne tkanin regenerowa-
nych tylko nieznacznie byly gorsze od tkanin
nieregenerowanych. Tkaniny PT-13 i BT-16
charakteryzowaly sie dobrg wytrzymatoscig
mechaniczng, , natomiast wytrzymatos¢ mecha-
niczna tkaniny ST-1 byla duzo gorsza (pekala).
Do badan nad ustaleniem optymalnych para-
metréw odwadniania poszczegélnych osadéw
wytypowano tkanine PT-13.

Tabela 3

SKLAD FIZYCZNO-CHEMICZNY CIECZY OSADOWYCH PO ZAGESZCZANIU GWARANCYINYM OSADOW SUROWYCH
(CZAS ZAGESZCZANIA 6 h)

Rodzaj cieczy osadowej | zakres fef Sinych

iaréw n=24)

{liczba p

Q » 9

L.p. Wskainik Jednostka po zagestczaniu po zageszcianiu po_zageszczaniu po zageszczaniu
osadéw 16 déw z oczyszczania mieszaniny osadéw
pokoagulacyjnych poneutralizacyjnych $ciekéw z MOG

1. Odezyn 8,3—8,8 9,0—9,5 7,5—8,5 8,6—9,1

2, Utlenialnosé rllsz/dm3 18,4—29,6 35,5—44,8 255—430 29,6~-39,8

3. ChZT mgO,/dm? 53,6—81,6 141,7—174,7 1046—1634 89,2—122,1
4. Fenole mg/dm3 ponizej 0.05 0,05—0,07 0,15~1,20 006——0 10

5. Zawiesiny mg/dm? 49,6—94,2 64,8—112,4 73,1—102,8 59,8—98,8

6. Zw. rozpuszczone my/dm? 759846 2708—3237 5615—6892 1486—1721

7. Siarczany mgSO,/dm; 120—292 17622174 11331450 582—803

8. Miedi mgCu/dm? 0,10—0,40 0,15—076 0,22—0,35 0,15—0,50

9. Nikiet mgNi/dm? 0,10—0,25 0,60—0,85 0,20—0,45 0,20—0,45
16. Cynk mgZn/dm? 0,20—0,30 0,20—0,50 0,35—0,60- 0,25—0,35

11, Oléw mgPb/dm? 0,10—8,70 0,15—0,65 0,15—0,50 0,10~0,60

T
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Odwadnianie osadéw pokoagulacyjnych

- Osady pokoagulacyjne ocdwadniano przy naste-
pujacych parametrach filtracji:
— czas filtracji formujgcej t;=1,0—4,0 min.
— czas suszenia placka osadowego
ts=1,0—4,0 min.
— wielko$¢ prézni 225—675 mm st. Hg, co
odpowiadalo ci$nieniu 30—90 kN/m?
— stezenie zawiesin w nadawie
g/dm3.

52—117

Przy tych parametrach uzyskano wydajnosc¢
filtracji 10,8—19,1 kg s.m./m2 h i placek osado-
wy 0 uweodnieniu 63,8—70,2%. Jako optymalne
parametry ustalono:
-— czas filtracji formujacej 3,0 min.
— czas suszenia placka osadowego 3,0 min.
— wielko§é prézni (cisnienia) 375 mm si.
Hg (50 kN/m?).

Odwadnianie osadéw poneutralizacyjnych
Stosowano nastepujgce parametry filtracji:

— czas filtracji formujacej t=0,5—2,0 min.
— czas suszenia placka osadowego
ts=0,3—1,0 min.
wielko$¢ prozni (cisnienia)
st. Hg (30—90 kN/m?)
— stezenie zawiesin w nadawie 126—178
g/dm3.
Wydajnos¢ filtracji wynosita 251—406 kg
s.m./m2? h, uwodnienie placka osadowego 45—
—55%. Jako optymalne parametry dla filtra-
cji tych osadéw ustalono:

225—675 mm

— czas filtracji formujgcej 1 min.

— czas suszenia placka osadowego 0,5 min.
— wielko$¢é prozni (ciénienia) 375 mm sl
Hg (50 kN/m?2).

Odwadnianie osadéw po oczyszczeniu Sciekéw
z MOG

Odwadnianie pr6zniowe tych osadéw prowa-
dzono przy nastepujacych parametrach:
— czas filtracji formujgecej t;=1,0—4,0 min.
— czas suszenia placka osadowego
ts=1,0—4,0 min.
— wielko$¢ prozni (ci$nienia) 225—675 mm
st. Hg (30—90 kN/m?2)
— stezenie zawiesin w nadawie 24—37
g/dm3.
Przy tych parametrach uzyskano wydajnos¢
filtracji 1,7—6,1 kg s.m./m? h i placek osadowy
o uwodnieniu 77,8—84,2%0. Jako optymalne pa-
rametry ustalono:
— czas filtracji formujgcej 3 min.
— czas suszenia placka osadowego 3 min.
— wielkoséé prozni (cisnienia) 375 mm si. Hg
(50 kN/m?).

Odwadnianie mieszaniny osadéw
Stosowano nastepujgce parametry filtracji:

—= czas filtracji formujacej t;=0,5—3,0 min.
— czas suszenia placka osadowego
ts=0,5—1,5 min.

— stezenie zawiesin w nadawie

70—121 g/dm?

— wielkc$e prézni (ci$nienia) 225-—675 mm
st. Hg (30—90 kN/m?).

Przy tych parametrach filtracji uzyskano wy-
dajnosé 134—172 kg s.m-/m?h. Uwodnienie plac-
ka osadowego wynosito 53,4—62,6%0. Jako op-
tymalne parame‘ry ustalono:

— czas filtracji formujgcej 1 min.

— czas suszenia placka osadowego 1 min.
— wielko$¢ prozni (ci$nienia) 375 mm si. Hg
(50 kN/m?2).

Wyniki préb potwierdzily wstepne przewidy-
wania (podane na podstawie oporu wlasciwego
filtracji i wspélczynnika $cidliwodci), ze osady
pckoagulacyjne nalezg do grupy osadéw me-
chanicznie odwadniajacych sie -przecietnie, osa-
dy poneutralizacyjne do odwadniajgcych sie
bardzo dobrze, mieszanina osadéw do odwad-
niajgcych sie dobrze 1 osady z oczyszczania
sciekéw z MOG do odwadniajgcych sig zle (na-
lezy je kondycjonowaé lub miesza¢ z innymi
osadami). Wyniki odwadniania poszczegélnych
osadow podano w tabeli 4.

Charakterystyka filtratow

Sklad fizyczno-chemiczny filtratéow byl podob-
ny do skladu fizyczno-chemicznego cieczy osa-
dowych (tabela 3), z tg tylko réinica, ze w fil-
tracie ilo$¢ zawiesin byla znacznie wieksza (ta-

Tabela 4

WYNIKI ODWADNIANIA OSADOW SCIEKOWYCH Z HUT MIEDZI
TKANINA FILTRACYINA PT—13, PROZNIA (CISNIENIE) 375 mm si.
Hg (30 kN/m?).

Powlerzchnla ssawki filtracyjne] 0,01 m?
Wartofé (liczba pomiaréw nsﬂ)r

Rodzaj osadéw

arametr fi i  Jednostki .
te Itraci min. maks. (‘5";)%,
Osady pokoagula-
cyjne
Uwodnienie placka
osadowego , % 63,8 70,2 67,0
Wydajnos¢ filtracjii kg sm/m? h 10,8 191 13,9
Steienie zawiesin
w filtracie mg/dm? 107 305 219
Osady poneutra-
lizacyjne
Uwodnienie placka
osadowego % 45 55 50
Wydajnoéé filtracji kg sm/m? h 251 406 319
Steienie zawiesin -

w filtracie mg/dm? 114 230 181

Osady z ocxyszczania

Sciekéw z MOG

Uwodnienie placka

osadowego - %y 71,8 84,2 81,5

Wydajno§é filtracji kg sm/m? h 17 61 2,9
Steienie xawiesin

w filtracie mg/dm?® 100 25 139

Mieszanina osadéw

Uwodnienie placka

osadowego % 53,4 62,6 51,0

Wydajnoié filtracji kg sm/m? h 134 172 s

Steienie zawiesin

w filtracte mg/dm? 99 29 165
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bela 4). Analiza préb saczonych filtratu wyka-
zala, ze zawarto$¢ metali ciezkich (Cu, Ni, Zn,
Pb) jest taka sama jak w Sciekach oczyszczo-
nych [6, 8, 9]. Stad wynika wniosek, ze pod-
wyzszona zawarto$¢ metali ciezkich w filtracie
spowodowana jest nadmierng iloscig zawiesin
(wodorotlenki metali ciezkich), a nie rozpusz-
czalno$cig tych metali. Filtrat podobnie jak cie-
cze osadowe winny by¢ kierowane do oczysz-
czania wspoélnie ze $ciekami.

Whnioski

1. Sklad fizyczno-chemiczny osadow, a w szcze-
gblnosci wysoka zawartos¢ substancji mineral-
nych pozwala wnioskowa¢, Ze najwlasciwszg
przerébka badanych osadéw bedzie przertbka
mechaniczna.

2. W wyniku zageszczania grawitacyjnego osa-
dow uzyskano: dla osadéw pokoagulacyjnych
zmniejszenie zawartoéci wody o okoto 4%
i objetosci 1,8 razy, dla osadéw poneutraliza-
cyjnych zmniejszenie zawartosci o okolo 10%
i objetosci okoto 2,5 razy, dla osad6éw z oczysz-
czania $ciekéw z MOG zmniejszenie zawartosci
wody o okalo 2,5% i objetosci 1,8 razy, dla
mieszaniny osadéw zmniejszenie wody o okolo
6,5%0 i objetosci cl:olo 2,0 razy.

3. Osady pokoagulacyjne, poneutralizacyjne
i mieszanina osadéw mogg byé z dobrym skut-
kiem odwadniane na filtrze prézniowym z zasto-

sowaniem w charakterze przegrody filtracyjnej

kiem odwadnianie na filtrze prézniowym z za-
stoscwaniem w charakterze przegrody filtracyj-
nej tkaniny stylonowej PT-13 lub innej tkaniny
o zblizonych parametrach filtracyjnych.

4. Osady z oczyszczania S$ciekow z MOG ze
wzgledu na wysokie wartoéci liczbowe oporu
wlasciwego filtracji i wspoélczynnika $cisliwo$-
ci nie nadajg sie do mechanicznego odwadnia-
nia i uprzednio winny by¢ Kondycjonowane lub
mieszane z innymi csadami.

5. Najbardziej ekonomiczne bedzie  wspélne
zageszczanie 1 odwadnianie wszystkich osadow
zmieszanych objetosciowo w stosunku procen-
towym wynikajgcym z bilansu osadowego.

6. Ciecze osadowe i filtraty ze wzgledu na du-
zg ilo$¢ zanieczyszczen nalezy kierowa¢ do po-
nownego oczyszczania.
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7. Do unieszkodliwiania badanych osadow pro-
ponuje sie zastosowanie najprostszej metody
jaka jest skladowanie osadéw na wysypisku.
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