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1. Wstep

Odwadnianie mechaniczne polega na usuwaniu z zageszczonego
osadu wody wolnej i kapilarnej. W odwadnianiu mechanicznym wyko-
rzystuje si¢ [24, 25, 39]:

- site odsrodkowa,

- filtracje cieczy przez warstwe osadu (prasy filtracyjne, prasy filtracyj-
no-tasmowe, prasy srubowe, filtry prézniowe),

- procesy termiczne.

Na efekt odwadniania w wirdwkach maja wptyw:
- §rednica bebna 1 liczba obrotéw (wyrdzniki przyspieszenia),
- grubo$¢ osadu w bebnie,
- natezenie doptywu osadu,
- rodzaj i dawka polimeru.

W celu zwigkszenia skuteczno$ci, w procesach odwadniania i za-
geszczania osadow stosuje si¢ flokulanty (polielektrolity, polimery) [1-4,
19, 23].

Mechanizm dziatania polieklektrolitu polega na jego adsorpcji na
koloidzie lub czastce zawiesiny z mozliwoscig tworzenia sieci 1 mostkow
podczas flokulacji danych czastek koloidalnych i zawiesinowych. Ponad-
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to flokulanty moga dziata¢ samodzielnie, redukujac sity wzajemnego

odpychania miedzy czgstkami koloidalnymi.

Dobrze dobrany $rodek kondycjonujacy wptywa na:

- neutralizacj¢ tadunku elektrycznego ziaren osadu, co umozliwia tgcze-
nie si¢ ziaren osadu w wieksze czastki tatwiej oddajace wode,

- laczenie czastek, czyli aglomeracje (flokulacje),

- niszczenie struktury ktaczka, co utatwia oddawanie wody,

- zwigkszenie odpornos$ci na $cinanie 1 Sciskanie,

- zwigkszenie suchej masy placka bez zwigkszenia masy catkowitej osa-
du. Charakterystyczng cecha kondycjonowania z dodatkiem polimeru
jest to, ze zbyt duza dawka polimeru moze pogorszy¢ zdolno$¢ osadu
do odwadniania.

Celem niniejszej pracy byla ocena skutecznosci zastosowania flo-
kulantu Optifloc A 120HMW do odwadniania osadow pokoagulacyjnych
zawierajacych kleje organiczne na przyktadzie sciekdw poprodukcyjnych
pochodzacych z firmy Drewexim Sp. z 0.0. w Nowych Bielicach.

Zakres pracy obejmowat badania odwadniania osadow pokoagu-
lacyjnych w procesie sedymentacji od$rodkowej z zastosowaniem poli-
meru anionowego Optifloc A 120HMW. Wyznaczenie optymalnych pa-
rametréw prowadzenia procesu: dawki flokulanta, czasu wirowania oraz
predkosci obrotowe;.

2. Metodyka badan

Badania prowadzono z wykorzystaniem osadow po procesie koa-
gulacji z zastosowaniem koagulanta PIX113, ktérego dawka wynosita
1,5 g/dm®. Proces sedymentacji wynosit dwie godziny. Scieki wykorzy-
stane do badan wlasnych pochodzily z procesu technologicznego Zakta-
du DREWEXIiM [6]

W celu okreslenia wptywu dawki flokulantu na efekt odwadniania
osadu w wirowce sedymentacyjnej wykonano seri¢ badan przy stalym
czasie wynoszacym 5 minut oraz stalej predkosci obrotowej n = 2000
obr/min, kolejno dla zmiennej dawki flokulantu od 0,0 do ok. 4,0 g/kg
s.m.0. W efekcie wykonanej serii badan ustalono optymalna dawke dla
omawianego procesu odwadniania osadow pokoagulacyjnych.
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Oznaczenia wskaznika wilgotnosci osadoéw 1 zaggszczenia odcie-
ku wykonano wg Polskiej Normy: PN-EN 12880:2004 [5, 28].

W kolejnym etapie badan dla ustalonej predkosci obrotowej n =
2000 obr/min oraz dawki flokulanta Dg = 1,0 g/kg s.m.o, wykonano proé-
by odwirowania osadu przy réznych czasach wirowania 0,0; 3,0; 5,0; 7,0;
10,0; 15 min, oraz zbadano efekt odwadniania osadéw w wirowce sedy-
mentacyjnej na podstawie parametrow: zageszczenia odcieku i wilgotno-
sci osadow.

Badajac wptyw predkosci wirowania na parametry osadow po
procesie sedymentacji od§rodkowej, jako parametr staty niezalezny przy-
jeto czas wirowania (t = 5 min) oraz dawke flokulanta (D = 1,0 g/kg
s.m.0), Jako parametr zmienny niezalezny przyjeto predkos¢ wirowania
n = 1000; 2000; 3000; 4000; 4500 obr/min.

Badania prowadzono przy uzyciu laboratoryjnej wiréwki sedy-
mentacyjnej typu MPW 341. Prezentowane wyniki sg $rednig arytme-
tyczng z pigciu prob.

W tym zakresie, praca stanowi kontynuacj¢ badan nad oczysz-
czaniem $ciekow z przetworstwa drewna prowadzonych od wielu lat [7—
17] oraz [20-22, 26, 27]

Charakterystyka flokulantu uzytego do badan

Flokulanta Opitfloc A-120 HMW jest anionowym flokulantem
stanowigcym kopolimer akrylamidu z przewaga zawartosci grup akryla-
nu o wysokiej masie czasteczkowej (HMW — high-molecular-weight),
ktore w roztworze wodnym nadaja polimerowi tadunki ujemne. Dzigki
temu polimer jest skuteczny w kondycjonowaniu osadéow, w ktorych
przewazaja czastki o fadunku dodatnim [18].

3. Wyniki badan
3.1. Wplyw dawki flokulantu na parametry osadow po procesie

Wyniki badan wptywu dawki flokulantu anionowego Optifloc
A-120 HMW przedstawiono w tabeli 1 oraz narys.1i 2.
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Tabela 1. Wptyw dawki flokulantu na uwodnienie osadoéw i zageszczenie
odcieku

Table 1. Influence of anionic flocculant on water content in sediments
and on solids concentration in eluate

Dawka flokulantu Zageszczenie Wilgotnos¢
De [g/kg 5.m.0.] B [mg s.m.0./dm?] W [%]
0,0 4700 92,87
05 2095 75,82
10 1945 74,31
2,0 1880 74,02
3.0 1850 73,68
4,0 1870 73,76

Na podstawie wykonanej serii badan odwadniania osadéw przy
stalym czasie wynoszacym 5 minut oraz statej predkosci obrotowej n =
2000 obr/min okre$lono optymalng dawke flokulantu. Otrzymane wyniki
przedstawione w tabeli 1 oraz na —rys. 1 i 2 pozwolity okresli¢ optymal-
ng dawke flokulantu réwng Dr = 1,0 [g/kg s.m.0]. Analiza wynikéw ba-
dan pozwala na stwierdzenie, ze im wigksza dawka flokulantu, tym
mniejsza zawarto$¢ wilgoci w osadzie. Dla najwigkszej dawki De = 4,0
g/kg s.m.o. odnotowano wilgotnos¢ W = 73,76%. Ksztalt krzywych
przedstawionych na wykresach (rys. 1 i 2) pozwala rowniez stwierdzic,
ze zwigkszenie dawki flokulantu powyzej 1,0 g/kg s.m.o. nie wptywa
znaczgco na spadek wilgotno$ci w osadzie oraz na zageszczenia fazy
stalej w odcieku. Zauwazalny spadek wilgotnosci osadéw nastepuje
w wyniku dziatania flokulantu, ktory taczy mniejsze, trudno sedymentu-
jace czastki zawiesiny w wigksze, cigzsze, dajace wigksza warto$¢ od-
dzialywania sity odsrodkowej na ktaczkowate aglomeraty. Analiza wyni-
kow badan pozwala stwierdzi¢, ze im wigksza dawka flokulantu, tym
mniegjsze zaggszczenie fazy stalej w odcieku, dzigki taczeniu mniejszych,
trudno sedymentujacych ziaren zawiesiny w wieksze, ciezsze aglomeraty
— znacznie tatwiej podlegajace oddziatywaniu sity odsrodkowej. Dla
najwiekszej dawki rownej 4 g/kg s.m.o. odnotowano § = 1870 mg/dms.
Analiza wynikéw badan pozwala stwierdzi¢, ze flokulant wplywa na
zmniejszenie warto$ci uwodnienia w osadzie oraz zageszczenia fazy sta-
tej w odcieku.
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Na podstawie wynikéw badan przedstawionych w pracy [17],
mozna stwierdzi¢, ze skuteczniejszym flokulantem w procesie odwad-
niania osadéw pokoagulacyjnych jest flokulant $rednio anionowy o na-
zwie handlowej Praestol 2440. W pracy [17] zbadano réwniez efekty od-
wadniania osadow za pomoca flokulantu stabo kationowego o nazwie
PRAESTOL 610 BC. Warto tutaj zaznaczy¢, ze osady wykorzystane we
wczesniejszych badaniach [17] oraz badaniach opisanych w niniejszej
publikacji byly osadami pokoagulacyjnymi pochodzacymi z oczyszcza-
nia $ciekéw. W procesie koagulacji zastosowanog'ako koagulant wodoro-
tlenku wapnia, a jego dawka wynosita 2,0 g/dm” [17]. W niniejszej pu-
blikacji zaprezentowano wyniki badan odwadniania osadéw, powstalych
w procesie koagulacji z zastosowaniem koagulantu — PIX113, ktorego
dawka wynosita 1,5 g/dm® [16]. Na podstawie powyzszych informacji
mozna stwierdzi¢, ze bardzo wazng role w procesie odwadniania osadoéw
pokoagulacyjnych odgrywa rodzaj zastosowanego koagulantu w procesie
koagulaciji.

3.2. Wplyw czasu wirowania na parametry osadow po procesie

W tabeli 2 oraz na rys. 3 i 4 — przedstawiono wyniki badan nad
wplywem czasu wirowania na uwodnienie osadow 1 zageszczenie odcie-
ku przy statych obrotach (n = 2000 obr/min), oraz statej dawce flokulantu
Optifloc A-120 HMW Dg = 1,0 g/kg s.m.o.

Tabela 2. Wptyw czasu wirowania na uwodnienie osadow i zageszczenie
odcieku

Table 2. Influence of rotation time on water content in sediments and on solids
concentration in eluate

Czas wirowania Zageszczenie Wilgotnos¢
tw [min] B [mg s.m.o./dm?] W [%]
0,0 4700 92,87
3,0 2635 73,80
5,0 1945 74,31
7,0 1940 73,41
10,0 1965 72,73
15,0 1975 72,51
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Na podstawie wynikow badan przedstawionych w tabeli 2 oraz na
rys. 3 i 4 mozna stwierdzi¢, ze wydtuzanie czasu wirowania powoduje
zmniejszenie zaggszczenia odcieku. Dla najdtuzszego czasu wirowania
wynoszacego 15 minut zanotowano redukcje zageszczenia z 4700
mg/dm? do wartosci 1975 mg/dm?. Ksztalt krzywych pozwala stwierdzié,
ze wydtuzanie czasu wirowania powyzej 5 minut nie wptywa znaczgco
na poprawe procesu. Im dhuzszy czas wirowania tym dtuzej sity oddzia-
tywuja na ziarna zawiesiny. Ksztalt krzywych pozwala roéwniez stwier-
dzi¢, ze wydhuzanie czasu wirowania powyzej 5 minut nie wptynie zna-
czgco na spadek wilgotno$ci 0sadu. Najnizsza odnotowana wartos¢ wil-
gotnosci przy czasie wirowania 15 minut wynosi — 72,51%. Spadek wil-
gotno$ci mozna ttumaczy¢ podobnie jak spadek zageszczenia odcieku,
im dluzszy jest czas wirowania, tym dtuzej sity oddziatywuja na odwad-
niany osad, powodujac sedymentacj¢ i zaggszczenie coraz mniejszych
ziarenek osadu.

3.3. Wplyw predkosci wirowania na parametry osadéw po procesie

W tabeli 3 oraz na rys. 5 i 6 — przedstawiono wyniki badan nad
wptywem predkosci wirowania na uwodnienie osaddéw i zageszczenie
odcieku przy statym czasie wirowania tw = 5 min, oraz statej dawce flo-

kulantu Optifloc A-120 HMW D¢ = 1,0 g/kg s.m.o.

Tabela 3. Wptyw predkosci wirowania na uwodnienie osadow i zaggszczenie
odcieku przy statych: tw = 5min, De = 1,0 g/kg s.m.o.

Table 3. Influence of rotation speed on water content in sediments and on solids
concentration in eluate; tw = 5 min, De = 1,0 g/kg s.m.o.

Predkos¢ wirowania Zageszczenie odcieku Wilgotnos¢ osadu

n = [obr/min] B [mg s.m.o0./dm’] W [%]

- 4700 92,87

1000 2070 81,78

2000 1945 74,31

3000 1960 72,96

4000 1930 72,47

4500 2008 72,73




1106 Barbara Juraszka, Aleksandra Sumara

5000
4700

4500
E Parametry stafe:
g 4000y Df = 1,0g/ks s.m.o]
= t = 5min.
*
o, 3500
E
Q@
C 3000
N
[&]
N
o
© 2500
©
N

2000 } 19U45 1960 19030 20008

1500

0 1000 2000 3000 4000 5000

obroty n [obr/min]

Rys. 5. Wptyw predkosci wirowania n, na zaggszczenie w odcieku
Fig. 5. Influence of rotation speed on solids concentration in eluate

WoE7

92 ¢

90

88

86

84

821 Parametry state:
Df = 1,0g/ks s.m.o]

t = 5min.

80

Wilgotnosé [%]

78

76

74 ¢

2r

70
0 1000 2000 3000 4000 5000

obroty n [obr/min]

Rys. 6. Wptyw predkosci wirowania n, na wilgotno$¢ osadow
Fig. 6. Influence of rotation speed on water content in sediments



Odwadnianie osadéw pokoagulacyjnych w procesie sedymentacii... 1107

Wyniki badan dotyczace wptywu predkosci wirowania na zagesz-
czenie fazy stalej w odcieku oraz uwodnienia osadéw po procesie zapre-
zentowane w tabeli 3 oraz na rys. 5 i 6, wskazuja, ze wraz ze wzrostem
predkosci wirowania maleje warto$¢ zageszczenia odcieku. Najlepszy
wynik osiggni¢to dla najwickszej predkosci wirowania 4500 obr/min,
gdzie osiagnicto obnizenie wartoéci zageszezenia z 4700 mg s.m.o. /dm®
na wejsciu do 2008 mg s.m.o./dm® W badaniach efektu odwadniania
osadu w wirowce sedymentacyjnej okreslono réwniez zalezno$¢ migdzy
wilgotnosciag osadéw po procesie a predkoscig obrotowg wiréwki. Na
podstawie wykonanej serii badan wirowania osadu przy stalym czasie
wynoszacym 5 minut oraz dawce flokulantu Dg = 1,0 g/kg s.m.o i przy
réznych predkosciach obrotowych okreslono optymalng predko$¢ wiro-
wania, ktora zapewnia najnizsze uwodnienie osadu. Optymalna predkos¢
wirowania wynosi n = 2000 obr/min. Ksztalt krzywej pozwala stwier-
dzi¢, ze zwigkszanie liczby obrotow powyzej 2000 obr/min nie wptywa
w sposob istotny na spadek uwodnienia osadu. Najnizszg wartos¢ wil-
gotnosci osadu (72,73%) odnotowano przy n = 4500 obr/min. Mozna
przyjaé, ze wraz ze wzrostem predkosci obrotowej rosnie sita odsrodko-
wa dzialajaca na ziarenka osadu, powodujac ich sedymentacje,
a nastgpnie zageszczanie.

4. Podsumowanie

Na podstawie przeprowadzonych badan okre§lono optymalne pa-
rametry odwadniania osadow pokoagulacyjnych w procesie sedymentacji
odsrodkowej: dawka flokulantu (De = 1,0 g/kg s.m.0), czas wirowania
(tw =5 min), oraz predkos¢ wirowania (n = 2000 obr/min).

Analiza wynikoéw badan pozwala stwierdzi¢, ze im wigksza daw-
ka flokulantu, tym mniejsze zageszczenie cieczy nadosadowe;j.

Do osiggnigcia momentu stabilizacji (polimer nie wigze wigkszej
ilo$ci zawiesin), nastgpuje wyrazna poprawa jakosci odcieku.

W przeprowadzanych badaniach zaobserwowano obnizenie wil-
gotnosci osadow jakie powinno nastgpi¢ w wyniku dziatania flokulantu,
ktory taczy mniejsze, trudno sedymentujgce czastki zawiesiny w wigk-
sze, cigzsze, a wiec dajace wicksza warto$¢ oddziatywania sity odsrod-
kowej na ktaczkowate aglomeraty.
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Z przeprowadzonych badan wplywu czasu wirowania oraz obro-

tow na parametry osadu mozna stwierdzi¢, ze w miar¢ wydluzania si¢
czasu wirowania oraz wigkszej liczby obrotow wilgotno$¢ osadéw i za-
geszczenie odcieku malejg do wzglednie statej wartosci.
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Research on Centrifugal Dewatering of Post-coagulation
Sediments Using Anionic Flocculant Optifloc A-120HMW

Abstract

Purpose of this study was to evaluate the effectiveness of application the
flocculant for dewatering of sediments from coagulation of wastewater containing
organic glues. Wastewater is coming from the Drewexim Company located in
Nowe Bielice. The scope of this study was to test dewatering of sediments after
coagulation in the centrifugal sedimentation process using anionic flocculant
Opitfloc A120HMW.

The results of research were optimal parameters of conducting process of
sediments dewatering: flocculant dose — (Dr = 1.0 g/kg dry mass, time of centrif-
ugation — (tw = 5 min), and rotation speed (n = 2000 1/min). Quality of sediment
and effluent was determined using various parameters. Analysis of the results of
the research leads to the conclusion, that with increasing dose of flocculant, solids
content in effluent decreases. Till the moment of stabilization is reached (the pol-
ymer doesn’t bind any more), the quality of the effluent improves. Reduction of
water content in the sediments, which should take place as a result of flocculant
action, which combines smaller and hardly settling particles of suspension, into
bigger, heavier floccules was observed. Such agglomerates give greater value of
centrifugal force. Research on the influence of rotation time and speed, shows that
with increase of rotation time and speed, water content in sediments and solids
concentration in effluent decreases to constant value.



