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Wptyw fal ultradzwiekowych

na wybrane parametry osadéw sciekowych

Badania nad kondycjonowaniem osadéw §ciekowych przy
zastosowaniu fal ultradZwigkowych maja na celu okre§lenie
mozliwoéci zwigkszenia efektu ich odwadniania, ktéry zalezy
od rodzaju osadu i Srodkéw chemicznych stosowanych w pro-
cesie odwadniania. Charakter zjawisk towarzyszacych od-
dziatywaniu fal ultradZwigkowych na osady $ciekowe,
pomimo wieloletnich badari [1-3] nie zostal jeszcze w pelni
wyjasniony.

Kondycjonowanie osadu za pomoca fal ultradZwigkowych
zmienia jego strukture i wiasciwodci, burzy stan réwnowagi
ukladu, wywoluje dyspersjei jego czgsciowa homogenizacijg,
czego wyrazem moze by¢ takze poprawa zdolnosci osadu do
odwadniania. Prowadzone dotychczas badania [1-4] wykaza-
1y, ze czynne oddzialywanie ultradZwigkéw na osady powo-
dowato w wielu przypadkach lepsze efekty ich odwadniania
oraz duzo wigkszg selektywnos§¢ dzialania niz $rodki chemi-
czne, stosowane zardwno dla réinych osadéw Sciekowych,
jak i w réznych procesach odwadniania. Wptyw fal
ultradZwigkowych zaznaczal si¢ silniej w osadach o wig-
kszym uwodnieniu i sztywnych strukturach niz w osadach
ktaczkowatych lub bezpostaciowych i malym uwodnieniu
poczatkowym [1,3].

Osady Sciekowe réznia si¢ znacznie skladem i struktura
w zalezno$ci od rodzaju $ciekéw (komunalne, przemystowe)
oraz od sposobu ich oczyszczania (mechaniczne, biologiczne,
fizyczno-chemiczne). Sktad osadéw wytraconych ze §ciek6w
o charakterze komunalno-przemystowym zmienia sig w dos§é
szerokich granicach, zaleznie od rodzaju produkcji i proceséw
technologicznych. Charakter i struktura osadéw maja decydu-
jacy wptyw na stopiefi ich uwodnienia, ktéry jest §cile zwia-
zany z ich objetoscia [1-3].

Metodyka badan

Badania prowadzono na dwéch osadach przefermentowa-
nych (A i B) trudno odwadnialnych, pochodzacych z oczysz-
czalni §ciekéw komunalno-przemystowych. Osad A zostal
pobrany z oczyszczalni §ciekéw w Czestochowie i charakte-
ryzowat si¢ pH=7,7, sucha pozostatoscia 32,6 g/dm uwod-
nieniem poczatkowym 95,2% oraz potencjalem
elektrokinetycznym -20,92 mV. Osad ten, ze wzglgdu na
charakter oczyszczanych §ciek6w, cechowata duza zawarto$é
metali cigzkich. Osad B pobrano z oczyszczalni $ciek6w
w Siemianowicach Slasklch 1 charakteryzowal sigon pH=§,2,
suchg pozostatoscig 42,9 g/dm uwodnieniem poczatkowym
94,7% oraz potencjalem elektrokinetycznym -19,82 mV.
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Prébki osad6w traktowano ultradZwickami przy pomocy
dezintegratora (typ UD-20 produkcji polskiej) o czgstotliwo-
$ci 22 kHz i amplitudzie drgai 8 um. Najskuteczniejszy czas
dzialania fal ultradZwigkowych okre§lono na podstawie testu
czasu ssania kapilarnego (CSK), polegajacego na pomiarze czasu
przejécia czolowej, granicznej warstwy filtratu w wyniku dzia-
fania sil ssgcych bibuly Whatman—17 pomigdzy okregami
o $rednicach 32 i 45 mm.

Osad po dzialaniu ultradZwigkéw w czasie 5, 30, 60, 90,
120, 1801 300 s byl nastg 4pme: odwadniany na filtrze préznio-
wym przy ci$nieniu 5-10 N/m?.

Wprowadzona dodatkowo do badai analiza mikroskopo-
wa postuzyta, obok podstawowych, jako jeszcze jedno
kryterium oceny zmian struktury osadéw $ciekowych pod
wplywem dzialania samego pola ultradZwigkowego. Do
pomiaru potencjalu elektrokinetycznego zastosowano
analizator Zeta Plus, obejmujacy elektroniczny pomiar
uktadéw koloidalnych, przewodnos$¢ wiasciwa, pH oraz
temperatureg.

Wyniki badan

Traktowanie wybranych osadéw §ciekowych falami
ultradZwigkowymi powodowato wydluzenie czasu ssania ka-
pilarnego w réznych zakresach, w zaleznoéci od rodzaju osa-
du, a takze od czasu dzialania ultradZwigkéw (rys.1).
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Rys. 1. Wplyw czasu dziatania fal uitradZwigkowych na czas
ssania kapilamego
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Rys. 2. Wplyw czasu dziatania fal ultradzwigkowych na opér wiasciwy filtraci

Dla osadu A wzrost warto$ci CSK nastepowat od 659,3 s
dla osadu surowego do 2.054 s dla czasu dzialania fal
ultradZwigkowych 300 s, natomiast dla osadu B wzrost war-
tosci CSK ksztattowaly sie odpowiednio od 568,5 s do
1.043,2 s. W przypadku filtracji osadéw poddanych dziataniu
ultradZwigkéw pomiar CSK opisuje w dostatecznym stopniu
proces ich kondycjonowania, ale nie jest on juz tak przydatny
do okre§lenia najkorzystniejszych efektéw odwadniania tych
osadéw.

Na podstawie przeprowadzonych badari stwierdzono, ze
w przypadku osadéw A i B uzyskane zmiany oporu wlaéciwe-
go filtracji prézniowej byly niewielkie i wykazywaty tenden-
cje wzrostowa wraz z wydluzeniem czasu dziatania fal
ultradZwigkowych (rys.2).

Obszar osiaganego maksimum oporu wlasciwego filtracji
i stabnaca tendencja do jego wzrostu sygnalizuja przechodze-
nie dyspersyjnego dzialania ultradZzwiekéw w dzialanie ko-
agulujace. Pomimo obniZenia wartosci oporu wlasciwego
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Rys. 3. Wplyw czasu dziatania fal ultradwigkowych
na uwodnienie koricowe osadéw
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filtracji w obszarze koagulacji byt on dla badanych osadéw
znacznie wigkszy niz przed ich traktowaniem falami
ultradZwickowymi. Najwigkszy wzrost wartoéci oporu filtra-
¢ji uzyskano dla czaséw oddzialywania ultradZwiek6w od 90
do 1205, przy czym wydluzenie tego czasu poza granice 120 s
nie powodowato wyraZznych zmian wartosci oporu wlasciwe-
go filtracji.

Inny parametr badanych osadéw — uwodnienie koficowe
osadu po filtracji — wykazywal tendencje malejaca, przy czym
najwickszy spadek uwodnienia widoczny byt dla czaséw
dziafania fal ultradZwigkowych do 120 s (rys.3). Przedtuzanie
tego czasu powodowato juz tylko minimalne obnizenie uwod-
nienia kofcowego osadéw. I tak, dla osadu A warto$é ta
zmniejszyla si¢ od 83,8% dla osadu surowego do 77,8% dla czasu
1205, natomiast dla osadu B uzyskany spadek wartoéci uwodnie-
nia w badanym przedziale czasu (0+120 s) wynosit 5% (tab.1).

Tabela 1. Wplyw czasu dziatania fal ultradzwigkowych
na obnizenie uwodnienia osadow w procesie filtracji prozniowej

Czas dziafania fal Obnizenie uwodnienia koricowego osadu
ultradzwigkowych w odniesieniu do osadu surowego, %
s Osad A Osad B
5 1,0 0,4
30 2,2 1,9
60 3,5 2,7
90 5.1 3,9
120 6,0 50
180 6,4 54
300 6,3 55

T30 400

Obserwowano jednocze$nie wplyw ultradZzwickéw na
strukture badanych osadéw. Kondycjonowanie osadéw
ultradZwigkami w czasie krétszym niz 30 s powodowato w oby-
dwu przypadkach wzrost stopnia ich dyspersji. Przy dtuzszym
czasie dzialania pola ultradZwigkowego osad A tworzyt wyraznie
oddzielone od siebie skupiska (rys.4). Wydzielenie si¢ skupisk
osadu B (rys.5) wystepowalo réwniez dla czasu 90 s.
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Rys. 4. Struktura osadu A traktowanego ultradzwigkami w réznym czasie
(a-0s,b-30s,¢c-90s,d-120s,e~180s, f-300s)
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Rys. 5. Struktura osadu B traktowanego ultradzwigkami w réznym czasie
(a-0s,b-30s,c-90s,d-120s,e—180s,f-300s)

Najkorzystniejszy przebieg zmian struktury osadéw obser-
wowano dla czasu ekspozycji 120 s — w obydwu przypadkach
tworzyly si¢ wéwczas wyraZnie oddzielone, zwarte skupiska
czastek, co potwierdzaloby uzyskany efekt w postaci spadku
uwodnienia tak przygotowanych osadéw. Traktowanie osa-
déw ultradZwigkami w zakresie czas6w 90+300 s i zachodza-
ce zmiany ich struktury mogty réwniez rzutowaé na wartosci
pozostatych wskaZnikéw, a wigc potencjatu elektrokinetycz-
nego, warto$ci CSK oraz oporu wlasciwego filtracji. Po zakoni-
czeniu procesu filtracji otrzymany filtrat poddano dalszym
badaniom na warto$¢ potencjatu elektrokinetycznego (rys.6).

Na podstawie otrzymanych wynik6w mozna stwierdzi¢, ze
osady poddawane dziataniu fal ultradZwickowych wykazy-
waly bardzo niewielkie zmiany potencjatu elektrokinetycz-
nego. Przyktadowo, dla osadu A wynosit on -20,61 mV dla
czasu ekspozycji 0 s oraz -24,82 mV dla czasu ekspozycji
180 s. W podabny spos6b ksztaltowaty sig wartoéci potencja-
tu elektrokinetycznego w przypadku osadu B.

Podsumowanie

Stosowane w badaniach osady $ciekowe, ze wzgledu na
swoj komunalno-przemystowy charakter, nalezaly do osadéw
bardzo trudno odwadnialnych metoda filtracji. Zastosowanie
fal ultradZwigkowych do polepszenia rezultatu odwadniania
osadéw okazalo sie stuszne takze i w tym przypadku, czego
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Rys. 6. Wplyw czasu dziatania pola ultradZzwigkowego na warto$¢ potencjatu
elektrokinetycznego czastek osadéw

efektem bylo uzyskanie obnizenia uwodnienia osadu 0 6,4%

dla czasu ekspozycji 180 s. Wykorzystanie fal ultradZwigko-

wych do kondycjonowania osadéw pozwala na osiagnigcie

lepszych efektéw w odniesieniu do poprawy stopnia ich od-

wodnienia.

W przeprowadzonych badaniach zaobserwowano, iz tra-
ktowanie osadéw ultradZwigkami w czasie krétszym niz 30 s
wywolywato zwigkszenie stopnia ich dyspersji, natomiast
przekroczenie tego czasu powodowalo, iz tworzyly sie
wyraZne, oddzielone od siebie klaczkowate skupiska. Zmiana
ksztattu czastek, tzw. efekt upakowania przestrzennego tak
zlozonych uktad6w, jakimi sa osady $ciekowe, rzutuje miedzy
innymi na zdolnosci filtracyjne czastek, na transport wody
przez przegrode filtracyjna i na wyniki odwadniania osadéw.
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The Effect of the Ultrasonic Field on Some
Sewage Sludge Parameters

The paper is part of a larger research program and concen-
trates on sewage sludge conditioning by the ultrasonic field
alone. Attempts were made to determine filtration parameter

variations for sewage sludges conditioned by this method. Zeta
potential was also measured.
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