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W artykule przedstawiono wyniki badan nad mozliwoscig poprawy efektywnosci zageszczaczy grawitacyjnych
osadu wstepnego poprzez zastosowanie polielektrolitdw kationowych. Problemem wielu oczyszczalni éciekéw jest
fakt, ze obiekty sq niedowymiarowane i nie zapewniajg wystarczajqcej separaciji faz. W wielu przypadkach skutkuje
to przedostawaniem sie osadu wstepnego do strumienia cieczy nadosadowej i jego recyrkulacjq na poczatek ciggu
technologicznego. Prowadzi to do wtérnego obcigzenia osadnikéw wstepnych, zwigksza ryzyko rozwoju metano-
genéw w osadnikach wstepnych i zageszczaczach oraz utrudnia okreslenie miarodajnego sktadu éciekdw surowych.
W pracy wykorzystano metodyke wyznaczania tzw. strumienia limitujgcego, bedgcego parametrem charakteryzujg-
cym maksymalng zdolno$¢ separacying procesu sedymentaciji. Ocene prowadzono na prébkach osadu surowego
oraz osadu kondycjonowanego polielekirolitem. Warto$¢ strumienia limitujgcego dla osadu wstepnego wyniosta
62,4 kg sm/m?d, a dla osadu kondycjonowanego 170,4 kg sm/m?-d. Uzyskane wyniki wykazaly, ze dodatek
polielekirolitéw istotnie zwigksza wartosci strumienia limitujgcego, co potwierdza poprawe wiasciwosci sedymenta-
cyinych oraz zwiekszenie efektywnosci zageszczaczy grawitacyjnych. Wyniki badan moggq stanowié podstawe do
wdrozenia optymalizacji dozowania koagulantéw organicznych w praktyce inzynierskiej, a takze do uwazniejszego
projektowania i modernizaciji tak waznych obiektéw gospodarki osadowej jok zageszczacze grawitacyijne.

Stowa kluczowe: polielektrolity kationowe, sedymentacja wstepna, oczyszczanie sciekdw, zageszczanie grawitacyj-
ne osaddw wstepnych

This article presents the results of research on improving the efficiency of primary sludge sedimentation in gravity
thickeners through the use of cationic polyelectrolytes. Many wastewater treatment plants face the challenge of
undersized thickeners, which do not provide sufficient phase separation. This results in high solids content in the
supernatant stream and and its recirculation to the beginning of the treatment line. This leads to excess loading of
primary settling tanks, increases the risk of methanogen development in primary settling tanks and thickeners, and
often prevents the accurate determination of raw sewage composition.

This study utilizes a methodology for determining the limiting flux, a parameter characterizing the maximum separation
capacity of the sedimentation process. The evaluation was conducted on samples of raw sludge and sludge
condifioned with polyelectrolytes. The limiting flux for the primary sludge was 62.4 kg DS/m?d, and for the
condifioned sludge, 170.4 kg DS/m?-d. The obtained results showed that the addition of polyelectrolytes significantly
increased the limiting flux, confirming improved sedimentation properties and the possibility of more efficient operation
of gravity thickeners. The research results can provide a basis for implementing optimized organic coagulant dosing in
engineering practice, as well as for the design and modernization of sedimentation facilities.

Keywords: cationic polyelectrolytes, primary sedimentation, wastewater treatment, gravity thickening of primary sludge
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Wstep

Efektywne zageszczanie osaddw
wstepnych stanowi istotny element funk-
cjonowania oczyszczalni éciekéw komu-
nalnych. W praktyce eksploatacyjnej cze-
sto spotyka sie jednak przypadki niedo-
wymiarowania zageszczaczy grawitacyj-
nych. Skutkiem tego jest niewystarczajqca
separacja faz, prowadzqca do wynosze-
nia czesci zawiesiny osadu wstepnego

w strumieniu cieczy nadosadowej. Czgstki
te, trafiajgc ze strumieniem odciekéw po-
nownie na poczgtek ciggu technologicz-
nego, obcigzajq osadniki wstepne i wiér-
ne, utrudniajq stabilizacje proceséw biolo-
gicznych, a takze mogg negatywnie
wplywaé na jakosé Sciekéw oczyszczo-
nych. Spostrzezenia te oparto na wia-
snych do$wiadczeniach eksploatacyjnych
z pracy wroclawskiej oczyszczalni $cie-
kéw. Nalezy podkredlié, ze typowe pro-
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jektowe obcigzenia powierzchniowe za-
geszczaczy grawitacyjnych mieszczq sie
w zakresie 100-150 kg s.m./m?d [1,2],
co w praktyce eksploatacyinej bywa cze-
sto przekraczane w przypadku obiekiéw
starszych  lub  niedowymiarowanych.
W konsekwenciji zachodzi potrzeba po-
szukiwania rozwigzain wspomagajgcych
proces grawitacyjnej sedymentaciji osadu.
Jednym z podejéé jest zastosowanie polie-
lektrolitéw, ktére poprzez mechanizm

www.informacjainstal.com.pl



neutralizacji fadunku powierzchniowego
oraz mostkowania czgstek poprawiajg
koagulacije i flokulacie zawiesiny, a tym
samym przyspieszajq proces sedymenta-
cji. Ocena skutecznoici tego typu dziatari
wymaga zastosowania odpowiednich
metod badawczych, umozliwiajgcych ilo-
$ciowe okreslenie wydajnosci zageszcza-
nia. Istnieje ryzyko negatywnego wplywu
polielekirolitu na proces fermentacji, jed-
nak wystepuje ono przy bardzo wysokich
dawkach. Wg [3] w poczatkowej fazie
procesu fermentacji metanowej (do 6 dni)
zastosowanie polielektrolitu kationowego
zintensyfikowato  produkcje biogazu.
W dtuzszym okresie prowadzenia proce-
su (powyzej 10 dni), polielektrolit ten przy
dawkach przekraczajgeych 15 g/kg su-
chej masy powodowat wyrazne obnizenie
wydaijnoéci metanogenezy. Po 40 dniach
trwania procesu iloé¢ metanu byta mniej-
sza 0 23-38% w stosunku do préby kon-
trolnej. Mechanizm tego zjawiska wigzat
sie z formowaniem flokéw przez polielek-
trolit, co ograniczafo transport substratéw
wewngtrz flokéw. Nalezy podkredli¢, ze
polielekirolit nie wykazat dziatania tok-
sycznego wobec bakterii metanogennych
odpowiedzialnych za proces. Nalezy jed-
nak podkredli¢, ze zastosowana w bada-
niu dawka polielektrolitu byta ponad pie-
ciokrotnie nizsza i wynosita 2,7 g/kg su-
chej masy, co wedtug autoréw nie powin-
no wywolywaé negatywnego wplywu na
przebieg fermentacji metanowe;.

Metodyka pomiaréw

Oczyszczalnia sciekéw

Badania przeprowadzono na osadzie
wstepnym pochodzgcym z Wroclawskiej
Oczyszczalni Sciekéw o RLM powyzej 100
tys. Oczyszczalnia ta posiada pefny uktad
usuwania biogenéw oraz stosuje fermenta-
cje metanowq do stabilizacji osadéw.

Wstepny wybdr polielektrolitéw

W pierwszym etapie oceniono sku-
teczno$¢  dziatania  polielektrolitéw
w prébkach osadu wstepnego o objetosci
100 ml. Do testéw wykorzystano 14 polie-
lektrolitéw, ktérych nazwy zostaly zastrze-
zone. Kazdy z nich zostat zadawkowany
do prébki osadu w 4 réznych dawkach,
wyznaczonych na podstawie zalecen
producenta, a nastepnie wymieszany. Do
dalszych anadliz wzigto pod uwage te
prébki, w ktérych zaobserwowano wy-
raznq granice rozdziatu faz na zagesz-
czony osad oraz ciecz nadosadowq (ry-
sunek 1). Natomiast prébki, w ktérych
osad rozdzielat sie nierdwnomiernie, two-
rzyt strukture serowatq lub flotowat, zosta-
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Rysunek 1.
Efekt kwalifiku-
jacy badang
dawke do

~| kolejnego
etapu testéw
Figure 1. The
effect that
qualifies the
examined dose
for the next
stage of testing

Rysunek 2.

Efekt dyskwalifikujgcy dawke polielektrolitu
Figure 2. The disqualifying effect oft the poly-
electrolyte dose

ty odrzucone (rysunek 2). Ostatecznie
z dalszych badani wyeliminowano 11 po-
lielektrolitdw.

W drugim etapie, w cylindrach o obje-
toéci 1000 ml, w réznych rozciedczeniach
osadu i zmiennych dawkach polielekiroli-
téw przeprowadzono testy dla osadu
wstepnego oraz 3 polielekirolitéw, kidre
w poprzednim efapie wykazaly najlepszq
separacie faz. Kazdy test przeprowadzano
przez 90 minut, odczytujqgc wysokoéé gra-
nicy rozdziatu faz w réwnych odstepach
czasowych. Nastepnie z odczytanych
wartosci obliczono strumien sedymentacyj-
ny. Do ostatniego efapu testéw zakwalifi-
kowano polielekirolit o najwiekszej warto-
$ci strumienia limitujgcego.

Strumien limitujgcy

W procesie zageszczania osaddw
wstepnych najczeéciej stosuje sie metode
grawitacyjnq, opartg na sedymentaciji czg-
stek. W zageszczaczach zachodzi zjawi-
sko sedymentacji strefowej, czyli wystepo-
wania stref o réznych stezeniach osadu
(rysunek 3). Strumier transportu masy przez
zageszczacz sktada sig ze strumienia sedy-
mentujgcego i strumienia konwekcyjnego.
Warto$é tych strumieni uzalezniona jest
od lokalnego stezenia osadu, a tym samym
rézni sig¢ w poszczegdlnych strefach.

Qg Xe
A
Qo X ¥ | )
'_ v @;_ S —> strumien sedymentacji
Sl B B S Sl S —3  strumien konwekcyjny
Rysunek 3. A- strefa sklarowana
Bilans tadunkéw w pro- (B: i Z:r'sz: j;a;gszcsztg::ma gEanu
cesie zageszczania gra- D - strefa osadu zageszczonego
witacyjnego (Q — prze-
plyw, X - stezenie
osadu)
Figure 3. Charge balance
in the gravity compaction Q,X,
process (q — flow,
X - sludge concentration)
4 Rysunek 4.
J [kg smm] Wyznaczanie strumienia limitujgcego
Figure 4. Determining the limiting flow
Suma strumieni: jednostkowego
i konwencyjnego
Strumien
jednostkowy
Punkt wyznaczajacy strumien
Strumier limitujacy
X [kg sm.fmsl
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Zjawisko zréznicowania stezenia osadu
powinno by¢ uwzgledniane podczas wy-
konywania pomiaréw. W tym celu wartosci
strumienia sedymentujgcego oraz strumie-
nia konwekeyjnego okredla sie przy réz-
nych stezeniach osadu. Zdolno$¢ zagesz-
czacza do transportu masy jest réwna
wartoéci tzw. strumienia limitujgcego, czyli
minimum sumy sfrumieni sedymentacyjnych
i konwekcyinych [4] (rysunek 4).

kg
Jrot,X,. :Jkonw,X,- +Jsed,X,- [_]

m?-h
Strumien limitujgey = min [J,_,(X;; Xy;...X)]
Gdzie:
mei — strumier sumaryczny dla osadu

o stezeniu X, (kg/m?h),

Jomwx, — strumieri konwekeyiny dla osadu
o stezeniu X; (kg/m?+h),

Jog - strumieri jednostkowy sedymentacii

dla osadu o stezeniu X, (kg/m2h).

Przy zageszczaniv osadéw obowig-
zuje bilans masy i objetosci osaddw:

QuXp=Q,X, + Q X,

gdzie:

Q, X, — natezenie przeptywu i stezenie
substancii statych sirumienia dopro-
wadzanego do zageszczacza,

- natezenie przeplywu i stezenie
substancii statych strumienia osadu
zageszczonego odprowadzane-
go z zageszczacza,

- natezenie przeplywu i stezenie
substancii statych strumienia cieczy
osadowej odprowadzanej z za-
geszczacza (przy wyznaczaniu
powierzchni zageszczacza przyj-
muje X, = 0).

Q, X

(V]

e e

Pomiar strumienia
sedymentujgcego

Do pomiardw pobiera sie prébki osadu
wsfepnego, rozciericzane lub zageszczane
do réznych stezer poczqtkowych (X, np.
5-20 g s.m./L). Prébki dzielone sq na dwie
serie: osad surowy oraz osad kondycjono-
wany polielekirolitem w odpowiedniej
dawce (np. 2-6 g/kg s.m.). Kazda prébka
umieszczana jest w cylindrze pomiarowym
o znanej $rednicy wewnefrznej D i po-
wierzchni przekroju poprzecznego.

Wyznaczanie krzywych
sedymentacji

Po wymieszaniu zawartodci cylindréw
rozpoczyna sie pomiar. W regularnych od-
stepach czasu rejestruje sie wysoko$é grani-
cy faz h(t), odpowiadajgcqg poziomowi
klarownej cieczy nad warstwg osadu. Za-

lezno$¢ h(t) tworzy krzywq sedymentaci,
kiéra pozwala ocenié predko$é opadania
czgstek. Do obliczenia predkosci sedymen-
taciji z uzyskanej w ten sposéb krzywej sedy-
mentacji odczytuje sie fragment krzywej, dla
ktérego zmiana pofozenia granicy ciecz-
-osad w czasie byta prostoliniowa. Predkos¢
sedymentacii oblicza sig ze wzoru:

vi=hi/ti, (m/h)

gdzie:

h. - zmiana pofozenia wysokosci gra-
nicy rozdziatu stref sklarowania
i stafego stezenia osadu (m),

t - czas zmiany potozenia wysokoéci
granicy rozdzialu stref sklarowania
i statego stezenia osadu (h).

Obliczanie strumienia
jednostkowego

Na podstawie zmian objgfoéci osadu
w czasie wyznacza sie chwilowe nateze-
nie przeptywu osadu Q, a nastepnie dla
kazdej prébki oblicza sie tzw. strumier
jednostkowy (solids flux) przypadajqcy na
jednostke powierzchni:

A - powierzchnia przekroju poprzecz-
nego zageszczacza, przyjeto A =
13 m2.

Wyznaczanie strumienia
limitujgcego

Dla kazdej badanej prébki o stezeniu
X; oblicza sie wartos¢ strumienia jednostko-
wego ('Jiedn'i) oraz konwekeyinego (Jy . i)-
Nastepnie, konstruuje sie wykres zalezno-
ici Jiedn(X) orazJ, . (X). Na wykres nano-
si si¢ nastepnie sume wartosci obu tych
funkcii, okre$lang jako strumien catkowity
J(X). Charakterystyczny punkt minimum
funkeii J,,(X) odpowiada wartosci strumie-
nia limitujgcego Jj, .

Interpretacja wynikéw

Osad wstepny bez dodatku
polielektrolitu

Oceniajgc  przebieg sedymentacii,
istotnym parametrem jest strumien limitujg-
cy: Zostat on wyznaczony w dwéch po-
wtérzeniach, wynoszqcych 50,4 kg sm/
m2d oraz 74,4 kg sm/m?d (érednio na
poziomie 62,4 kg sm/m?d). Dodatkowo
na rysunku 5 przedstawiono przebieg
strumienia sedymentujgcego oraz kon-
wekcyjnego.

Jieoln'i =V, X (kg/m?h)
gdzie:
v, - $rednia predkos¢ opadania osadu
przy stezeniu X, (m/’s),
-IE 30
€
g 10

Steienie substancl statych osadu, X, kg sm/m?

Strumien sumaryczny

- . -

Rysunek 5.

Wyznaczanie strumieni sedymentujgcego i limitujgcego dla osadu wstepnego bez dodatku polie-

lektrolitu

Figure 5. Determination of sedimentation and limiting fluxes for primary sludge without polyelectro-

lyte addition

X - ste)ienie suchej masy osadu (kg/
m?3).

Strumien konwekcyjny

Strumien  konwekcyjny obliczono
w nastepujqcy sposéb:

Jkoms i = X; &( kg j
onw,i A m2 h
gdzie:

X, - stezenie suchej masy osadu kolej-
nych prébek (kg/m3)

Q, - natezenie przeptywu osadu za-
geszczonego odprowadzanego
z zageszczacza, przyjgto Q= 9,7
m3/h.
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Woplyw napowietrzania

Dla osadu wstepnego zageszczonego
po napowietrzeniu zauwazono jego szyb-
sze opadanie. Wskazuje to, ze napowie-
trzanie powoduje poprawe wiasciwosci
sedymentacyjnych osadu. Potwierdzito to
bezpoérednie poréwnanie wartosci stru-
mienia limitujgcego dla osadu wstepnego
zageszczonego — 50,5 kg sm/m?d oraz
dla osadu wstepnego zageszczonego po
napowietrzeniu— 57,6 kg sm/m?d. Dzieki
napowietrzeniu osadu mozliwe jest zwigk-
szenie strumienia limitujgcego. Zwigzane
jest fo z obecnoéciq w osadzie pecherzy-
kéw gazu, gtéwnie metanu, ktére zaktéca-
iq skuteczng sedymentacie. Po ich usunieciu
poprzez odgazowanie, osad sedymentuje
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lepiej, co potwierdza negatywny wplyw
aktywnosci bakterii metanogennych na
proces zageszczania osaddw.

Osad wstepny z dodatkiem
polielektrolitu

Ocena wstepna

Na rysunku 6 przedstawiono wstepny
wybér dawki polielekirolitu, wynoszqcej
odpowiednio 2, 5, 10 oraz 20 ml na 100
ml osadu. Dobrano dawke 10 ml, ponie-
waz powstala wyrazna granica osad-
ciecz nadosadowa, osad nie tworzyt
struktury serowatej oraz nie flotowat.

Dawki polielektolitu [mi polielektrolitu/100 ml osadu]
. Patalind - i -

P2. Wszystkie testowane polielekirolity
charakteryzowaly sie wyzszq skuteczno-
$ciq niz polielektrolit analizowany w [5],
co moze byé zwigzane z lepszymi pier-
wotnymi wiasciwosciami sedymentacyjny-
mi osadu lub z pojawieniem sie na rynku
nowych polielekirolitéw o lepszych para-
metrach.

Na wykresie (rysunek 7) przedstawiono
strumienie sedymentacyjne osadu wstepne-
go oraz osadu wstepnego z dodatkiem
polielektrolitu P2 o dawce 10 ml/100 ml
osadu.

Wartoéci strumieni sedymentacyjnych
wskazujg, ze zastosowanie polielekirolitu

Rysunek 6.

Wybér dawki dla
polielektrolitu P1
Figure 6. Dose selec-
tion for polyelectro-
™ lyte P1

Strumienie limitujgce dla osadu
wstepnego z dodatkiem
polielektrolitu

Ponizej zestawiono wartosci strumieni

sedymentacyjnych dla osadu wstepnego
z dodatkiem réznych polielektrolitéw. Dla
samego osadu wstepnego warto$é ta wy-
niosta 74,4 kg sm/m2d. Zastosowanie
polielekirolitéw wykazalo wyrazne rézni-
ce w osigganych strumieniach sedymenta-
cyjnych:

- polielektrolit P1 (dawka: 10 ml/100
ml osadu) - 139,2 kg sm/m?d,

- polielektrolit P2 (dawka: 10 ml/100
ml osadu) — 81,6 kg sm/m?d,

- polielektrolit P3 (dawka: 10 ml/100
ml osadu) — 170,4 kg sm/m2d,
Poréwnanie uzyskanych wynikéw

wskazuje, ze najwigkszqg poprawe wiasci-

wosci sedymentacyjnych osiggnieto przy
zastosowaniu polielektrolitu P3, natomiast
najmniejszq - przy uzyciu polielektrolitu

wplywa korzystnie na proces zageszczania
- maksymalna warto$¢ strumienia sedy-
mentacyjnego w przypadku osadu z do-
datkiem polielekirolitu osigga wyzszy po-
ziom niz dla samego osadu wsfepnego.
Dla osadu wstepnego wartoéé maksymal-
na strumienia zostata osiggnieta przy steze-
niu okoto 14 kg sm/m3 i wyniosta ok. 696
kg sm/m?d, natomiast w tescie z dodat-
kiem polielektrolitu maksimum przy podob-
nym stezeniu wyniosto ok. 816 kg sm/m?d.

Poréwnanie skutecznosci
sedymentacji osadu wstepnego
i wybranego polielektorlitu

Ze wzgledu na najlepsze efekty sedy-
mentacyjne polielektrolitu P3 we wcze-
$niejszych testach wstepnych, zostat on
wytypowany do dalszych badar. W kolej-
nym etapie jego skuteczno$¢ oceniano
w kolumnie sedymentacyijnej, co pozwolito
doktadniej okredli¢ efektywno$é procesu.

40

Strumien osadu, kg sm/h*m?
8

0 5 10

Strumieri osadu sedymentuj
dodatku polielektrofitu

ien osadu ¥ jacego
/ z dodatkiem polielektrolitu

bez

15 20

Stezenie substancji stalych osadu, X, kg sm/m?

Rysunek 7.

Poréwnanie wartosci strumienia sedymentujgcego osadu wstepnego wraz z osadem z dodatkiem

polielektrolitu P2

Figure 7. Comparison of the sedimentation flux values of the primary sludge and the sludge with the

addition of polyelectrolyte P2
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Shglunie Krwiesin w Cecy
nadoladowes: 1.1 kg smfm’

Popom CacTy nodosodowe]

Stederie tawiesin w osodze
g Iogemcromym: 504 kg wmim?

Rysunek 8.

Sedymentacja osadu wstepnego bez dodatku
polielekirolitu

Figure 8. Sedimentation of primary sludge
without the addition of polyelectrolyte

Dla osadu wstepnego bez dodatku
polielektrolitu proces sedymentaciji prze-
biegt gorzej —osad opadat wolniej i nie
tworzyt wyraznej granicy miedzy warstwq
osadu a warstwq cieczy nadosadowe.
Skutkowato to niskq klarownoscig cieczy
nadosadowej (rysunek 8).

Test z dodatkiem polielektrolitu P3 po-
zwolif na uzyskanie znacznie lepszych re-
zultatéw. Juz po krétkim czasie widoczna
wyrazna granica rozdziatu faz pomiedzy
osadem a cieczq nadosadowq, kiérej kla-
rowno$¢ byta duzo lepsza (rysunek 9).

WS Slgenie zowiesin w Cieczy
™ nodosadowej: 0.132 kg smym?

Stedenie zawiesin w osodse
soggszcaonym: 57,1 kg sm/ m*

Rysunek 9.

Sedymentacja osadu wstepnego z dodatkiem
polielektrolitu P3

Figure 9. Sedimentation of primary sludge with
the addition of polyelectrolyte P3

W przypadku sedymentacji osadu
wstepnego stezenie zawiesin w cieczy
nadosadowej wyniosfo 1,1 kg sm/m3,
natomiast stezenie osadu zageszczonego
osiggneto poziom 50,6 kg sm/m3. Z kolei
po dodaniu polielekirolitu  uzyskano
znaczng poprawe tych parametréw — ste-
Zenie zawiesin w cieczy nadosadowej
obnizylo sie do 0, 132 kg sm/m3, co ozna-
cza zmniejszenie o okofo 88%. Natomiast
stezenie osadu zageszczonego wzrosto
do 57,1 kg sm/m3, czyli o okoto 13%.
Wyniki wskazujq, ze zastosowanie polie-
lekrolitu poprawia efektywno$é oddziela-
nia fazy statej od cieklej, prowadzgc do
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Strumien osadu, kg sm/h*m?

Stezenie substancji statych osadu, X, kg sm/m’

Strumied sumaryczny

Strumied sedymentujacy osadu

15 0
\ Strumieti konwekcyjny osadu

Rysunek 10.

Wyznaczenie strumieni sedymentujgcego i limitujgcego dla osadu wstepnego z dodatkiem polie-

lektrolitu P3

Figure 10. Determination of sedimentation and limiting fluxes for primary sludge with the addition

of P3 polyelectrolyte

uzyskania klarowniejszej cieczy nadosa-
dowej oraz skuteczniejszego zageszcze-
nia osadu.

Zestawienie najwazniejszych
wynikéw.

W tabeli 1 zestawiono najwazniejsze
wyniki uzyskane z przeprowadzonych te-
stéw zageszczania osadu wstepnego bez
dodatku oraz z zastosowaniem réznych
rodzajéw polielektrolitéw. W tabeli poda-
no wybrane dawki polielektrolitu oraz
wartosci strumienia limitujgcego, ktéry sta-
nowi miare granicznej przepustowosci za-
geszczacza grawitacyjnego.

skane wartosci dla osadéw wstepnych sq
nizsze, co zwiqzane jest z obecnosciq
i emisjg mefanu w osadzie. Zastosowanie
polielektrolitu P1 pozwolifo na niemal
dwukrome zwigkszenie strumienia limitujg-
cego, osiggajqc wartos¢ 139,2 kg sm/
m?-d. W przypadku polielektrolitu P2 uzy-
skano mniej wyrazng poprawe -
81,6 kg sm/m?d — co wskazuje na jego
niskg skuteczno$é.

Najlepsze efekty zaobserwowano
przy zastosowaniu polielekirolitu  P3
o dawce 2,7 g/kg sm osadu, kiérego
strumied  limitvjgcy osiqgngt  wartoéé
170,4 kg sm/m?-d. Pozwala to na ponad

Tabela 1. Zestawienie wynikéw testéw wybranych polielektrolitéw
Table 1. Summary of test results for selected polyelectrolytes

pairt Osad Polislekoli | Dawka/100 ml osady | STl Imbiecy [ganeane przepisto
1 | wstepny niezageszczony - - 74,4
2 | wstepny niezageszczony P1 10 ml 139,2
3 | wstepny niezageszczony P2 10 ml 81,6
4 | wstepny niezageszczony P3 6ml(2,7 g/kg sm) 170,4

Whyniki testéw wykazaly, ze osad
wstepny niezageszczony bez dodatku po-
lielektrolitu, osiggnat strumien limitujgcy
wynoszqcy 74,4 kg sm/m2d. Wartosci
projektowe granicznej przepustowosci za-
geszczaczy przyjmuje sig zazwyczqj

w zakresie 100-150 kg sm/m?d. Uzy-

dwukrotng mozliwoéé zwiekszenia prze-
pustowosci zageszczacza. Odnoszqc sie
do wartodci literaturowych, ktére zwykle
mieszczq sie w zakresie 3-4,5 g/kg su-
chej masy osadu [2], okre$lono optymalng
dawke polielektrolitu wynoszqeq 2,7 g/
kg s.m.

Whioski:

1. Zastosowanie polielektrolitu wplywa
korzystnie na proces zageszczania —
wiasciwie dobrana dawka umozliwia
osiqgniecie wyzszych wartoéci maksy-
malnego strumienia sedymentacyijne-
go w poréwnaniu z osadem wstep-
nym niekondycjonowanym.

2. Proces napowietrzania osadu prowa-
dzi do zwigkszenia wartoici strumie-
nia limitujgcego, co wigze sie z elimi-
nacjq pecherzykéw gazowych, gléw-
nie metanowych, utrudniajgcych opa-
danie czgstek. Usunigcie tych gazéw
poprzez odgazowanie poprawia
wiasciwosci sedymentacyjne osadu.

3. Zastosowanie polielekirolitu istotnie
poprawia efektywnos$¢ oddzielania
fazy stafej od cieklej, prowadzqc do
uzyskania klarownej cieczy nadosa-
dowej o obnizonej zawartoéci zawie-
sin oraz skuteczniejszego zageszcze-
nia osadu.

4. Zastosowanie polielektrolitu umozliwia
zwiekszenie przepustowosci zagesz-
czacza grawitacyjnego.
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