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1. Wstep

Celem zwigkszenia skutecznosci, w procesach odwadniania i za-
geszczania osadow stosuje si¢ flokulanty (polielektrolity, polimery) [2-5,
20, 24-29].

Mechanizm dziatania polieklektrolitu polega na jego adsorpcji na
koloidzie lub czasteczce zawiesiny z mozliwos$cia tworzenia sieci i most-
koéw podczas flokulacji danych czastek koloidalnych 1 zawiesinowych.
Ponadto flokulanty moga dziala¢ samodzielnie, redukujac sity wzajem-
nego odpychania migdzy czgsteczkami koloidalnymi [2].

Charakterystyczng cechg kondycjonowania z dodatkiem polimeru
jest to, ze zbyt duza dawka polimeru moze pogorszy¢ zdolno$¢ osadu do
odwadniania [30].

Celem niniejszej pracy byla ocena skutecznosci zastosowania flo-
kulantu Flopam DW 2160 do odwadniania osadow pokoagulacyjnych
zawierajacych kleje organiczne na przykladzie sciekow poprodukcyjnych
pochodzacych z firmy Drewexim Sp. z 0.0. w Nowych Bielicach.

Zakres pracy obejmowat badania odwadniania osadow pokoagu-
lacyjnych zawierajacych kleje organiczne w procesie sedymentacji od-
srodkowej z zastosowaniem polimeru: kationowego (Flopam DW 2160).
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2. Metodyka badan

Do badan wykorzystano osady po procesie koagulacji z zastoso-
waniem koagulanta PIX113, ktérego dawka wynosita 1,5 g/dmg. Proces
sedymentacji wynosit dwie godziny. Scieki wykorzystane do badan po-
chodzity z procesu technologicznego Zaktadu DREWEXiM [7].

Pierwszy etap badan prowadzono przy zalozeniu parametréw
niezaleznych stalych tj. predko$¢ wirowania n = 2000 min™ i czasu wi-
rowania t = 5 min. Jako parametr zmienny przyjeto dawke flokulantu. Do
badan uzyto Flopam DW 2160 (poliakryloamid kationowy w postaci
emulsji).

Oznaczenia wskaznika wilgotno$ci osadow i zageszczenia w od-
cieku wykonano wg [6, 29].

Drugi etap badan prowadzono przy statej predkosci wirowania
n = 2000 r/min oraz statej dawce flokulantu Dg = const. Jako parametr
niezalezny zmienny przyjeto czas wirowania od 0 do 15 min.

Trzeci etap badan prowadzono przy zatozeniu parametrow statych
tj.: czas wirowania t,, = 5min oraz dawke flokulantu Dg. Jako parametr
zmienny przyjeto predkos¢ wirowania n = od 0 do 4500 r/min. Badania
prowadzono przy uzyciu laboratoryjnej wirowki sedymentacyjnej typu
MPW 341.

W tym zakresie, praca stanowi kontynuacj¢ badan nad oczysz-
czaniem S$ciekéw z przetworstwa drewna prowadzonych od wielu lat
[21-23, 27, 28] oraz [8-18].

Charakterystyka flokulantu uzyrego do badan

Flokulantu Flopam DW 2160 jest kationowym poliakryloamidem,
w postaci biatej emulsji rozpuszczajacej si¢ w wodzie. W sklad polimeru
wchodzi kwasu adypinowy w ilosci 4,5% wagowych oraz chlorek dimer-
tyloaminoetyloakrylanu metylu. Polimer jest skuteczny w kondycjono-
waniu osadow, w ktorych przewazaja czasteczki o tadunku ujemnym.

Flokulant ma posta¢ biatej emulsji catkowicie rozpuszczalnej
w wodzie o zapachu alifatycznym. Gesto$¢ emulsji wynosi 1,10 g/dm’
(20°C), a pH jest w przedziale od 4,0-7,0 [19].
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3. Wyniki badan
3.1. Wplyw dawki flokulantu na parametry osadéw po procesie

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
r/min, kolejno dla ré6znych dawek flokulantu od 0,0 do ok. 4,0 g/kg s.m.o.

Wyniki badan dla flokulantu kationowego Flopam DW 2160
przedstawiono w tabeli 1 oraz na wykresach (rys. 1 i 2). Prezentowane
wyniki sg $rednig arytmetyczng z pigciu prob.

Tabela 1. Wyniki wptywu dawki flokulantu kationowego Flopam DW 2160 na
uwodnienie osadoéw i zageszczenie odcieku przy statych: n = 2000 r/min,
t=5min

Table 1. Influence of cationic flocculant Flopam DW 2160 on water content in
sediments and on solids concentration in eluate; n = 2000 r/min, t = 5min

Dawka flokulantu Zageszczenie Wilgotnosé¢
(Df) [g/ksmo] B [mg s.m.o/dm?] W [%]
0,0 4700 92,87
0,5 2760 84,53
1,0 2580 81,38
2,0 2470 80,79
3,0 2380 81,03,
4,0 2280 80,52

Na podstawie wykonanej serii badan odwadniania osadow przy
statym czasie wynoszacym 5 minut oraz statej predkosci obrotowej n =
2000 [min™] okreslono optymalna dawke polielektrolitu. Majac na uwa-
dze otrzymane wyniki przedstawione w tabeli 1 oraz na wykresach — rys.
1 i 2 okreslono optymalng dawke réwng Dr = 1,0 g/kg s.m.o. Analiza
wynikow badan pozwala stwierdzi¢, ze im wigksza dawka flokulantu,
tym mniejsza zawarto$¢ wilgoci w osadzie. Dla najwigkszej dawki Dg =
4,0 g/kg s.m.o odnotowano wilgotno$¢ W = 80,52%.
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Rys. 1. Wptyw dawki flokulantu kationowego Flopam DW 2160 na
zageszcezenie odcieku B [mg s.m.o/dm?], przy statych obrotach n = 2000 r/min
i czasie wirowaniat =5 min

Fig. 1. Influence of cationic flocculant Flopam DW 2160 on solids
concentration in eluate; n = 2000 r/min, t = 5min
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Rys. 2. Wptyw dawki flokulantu kationowego DW2160 na wilgotnos¢ osadu
W[%],przy statych obrotach n = 2000 r/min i czasie wirowania t = 5min

Fig. 2. Influence of cationic flocculant Flopam DW 2160 on water content in
sediments; n = 2000 r/min, t = 5min
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Ksztatt krzywych przedstawionych na wykresach (rys. 1 i 2) po-
zwala réwniez stwierdzi¢, ze zwigkszenie dawki flokulantu powyzej 1,0
g/kg s.m.o. nie wptynie znaczaco na spadek wilgotnosci w osadzie oraz
zageszezenia fazy statej w odcieku. Zauwazalny spadek wilgotno$ci osa-
dow nastepuje w wyniku dziatania flokulantu, ktory taczy mniejsze,
trudno sedymentujace czgsteczki zawiesiny w wigksze, cigzsze, a wigc
dajace wigksza warto$¢ oddziatywaniu sity odsrodkowej na ktaczkowate
aglomeraty. Analiza wynikéw badan pozwala stwierdzi¢, ze im wigksza
dawka flokulantu, tym mniejsze zaggszczenie fazy statej w odcieku,
dzigki faczeniu mniejszych, trudno sedymentujacych ziaren zawiesiny w
wieksze, cigzsze aglomeraty. Dla najwigkszej dawki rownej 4 g/kg s.m.o.
odnotowano B = 2280 mg s.m.o./dm’. Biorac pod uwage wyniki badan
prezentowane w pracy [18], skuteczniejszym w procesie okazat si¢ floku-
lant $rednio anionowy o nazwie handlowej Praestol 2440. W pracy [18]
przedstawiono réwniez wpltyw flokulantu stabo kationowego o nazwie
PRAESTOL 610 BC. W obu przypadkach lepsze efekty osiagnieto stosu-
jac flokulant anionowy. Warto tutaj zaznaczy¢, ze osady pochodzity
z wezesniej prowadzonego procesu koagulacji — oczyszczania $ciekow.
Proces koagulacji byt prowadzony z zastosowaniem jako koa%ulanta wO-
dorotlenku wapnia Ca(OH),, a jego dawka wynosita 2,0 g/dm®°. W niniej-
szej publikacji zaprezentowano wyniki badan odwadniania osadow, ktore
wczesniej byly poddane procesowi koagulacji z zastosowaniem koagu-
lanta — PIX113, ktérego dawka wynosita 1,5 g/dm® [17]. Na podstawie
powyzszych informacji mozna stwierdzi¢, ze bardzo wazng role w proce-
sie odwadniania osadow pokoagulacyjnych odgrywa rodzaj zastosowa-
nego koagulanta w procesie koagulacji.

3.2. Wplyw czasu wirowania na parametry osadow po procesie

W kolejnym etapie badan dla ustalonej predkosci obrotowej n =
2000 r/min oraz D¢ =1,0 g/kg s.m.o, wykonano proby odwirowania osa-
du przy roznych czasach wirowania, i zbadano efekt odwadniania osa-
dow w wiréwce sedymentacyjnej na podstawie parametroOw: zageszcze-
nia osadéw w odcieku 1 wilgotnos$ci osadow.
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Dla ustalonego optymalnego czasu wirowania obliczono predkosé
osadzania, na podstawie wzoru:

V- ﬁ{m} )

gdzie:
h — wysokosc¢ stupa osadu w naczynku przed odwirowaniem
(droga osadzania)
tw — czas wirowania [30].

W tabeli 2 oraz na wykresach (rys. 3 i 4) przedstawiono wyniki
badan wptywu czasu wirowania na uwodnienie osadow 1 zageszczenie
odcieku przy statych obrotach n = 2000 r/min, dawka flokulantu katio-
nowego Flopam DW 2160 Dg =1,0 g/kg s.m.o. Prezentowane wyniki sg
srednig arytmetyczng z pigciu prob. Predkos¢ opadania odpowiadajaca
temu czasowi wynosi V = 0,36 [mm/s].

Tabela 2. Wyniki badan wptywu czasu wirowania na uwodnienie osadow

i zageszczenie odcieku przy statych obrotach n = 2000 r/min, dawka flokulantu
Flopam DW 2160 D = 1,0 g/kg s.m.o.

Table 2. Influence of rotation time on water content in sediments and on solids
concentration in eluate; n = 2000 r/min, Dg Flopam DW 2160 = 1,0 g/kg s.m.o.

Czas wirowania Zaggszczenie Wilgotnosé

tw [min] B [mg s.m.o/dm’] W[%]
0,0 4700 92,87
3,0 2650 83,86
5,0 2580 81,38
7,0 2440 80,72
10,0 2380 81,1
15,0 2380 80,85
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Fig. 4. Influence of rotation time on water content in sediments;
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Na podstawie otrzymanych wynikéw badan przedstawionych
w tabeli 2 oraz na wykresach — rys. 3 i 4 mozna stwierdzi¢, ze wydtuza-
nie czasu wirowania powoduje zmniejszenie zageszczenia odcieku. Dla
najdtuzszego czasu wirowania wynoszacego 15 minut zanotowano re-
dukcje zaggszczenia z 4700 mg s.m.o./dm® do wartosci 2380 mg/dm?®,
Ksztatt krzywych pozwala stwierdzi¢, ze wydluzanie czasu wirowania
powyzej 5 minut nie wptynie znaczaco na poprawe procesu. Ksztatt
krzywych pozwala rowniez stwierdzié, ze wydluzanie czasu wirowania
powyzej 5 minut nie wptynie znaczaco na spadek wilgotnosci w osadzie.
Najnizszg warto$¢ wilgotnosci osadu — 80,85% odnotowano dla najdtuz-
szego czasu wirowania. Spadek wilgotnosci osadu mozna ttumaczy¢ tym,
ze im dluzszy czas wirowania, tym dtuzej sity (przede wszystkim sita
odsrodkowa) oddzialywuja na odwadniany osad, powodujac sedymenta-
cje i zageszczenie coraz mniejszych ziarenek osadu

3.3. Wplyw predkosci wirowania na parametry osadow po procesie

Badajac wptyw predkosci wirowania na parametry osadow po
procesie sedymentacji od$srodkowej, jako parametr staty niezalezny przy-
jeto czas wirowania t = 5 min oraz dawke flokulantu wynoszaca — Dg =
1,0 g/lkg s.m.o, Jako parametr zmienny niezalezny przyjeto predkos$é wi-
rowania od 0,0 do 4500 r/min.

W tabeli 3 oraz na wykresach (rys. 5 i 6) przedstawiono wyniki
wptywu predkosci wirowania na uwodnienie osadow 1 zageszczenie. Pre-
zentowane wyniki sg $rednig arytmetyczng z pigciu prob.

Wyniki badan wptywu ostatniego z przebadanych parametrow tj.
— predkosci wirowania na zaggszczenie fazy statej w odcieku oraz uwod-
nienia osadow po procesie przedstawione w tabeli 3 oraz na wykresie —
rys. 5 pokazuja, ze wraz ze wzrostem predkosci wirowania maleje war-
to$¢ zageszczenia w odcieku. Najlepszy wynik osiggni¢to dla najwigkszej
predkos$ci wirowania 4500 min™, gdzie uzyskano obnizenie warto$ci za-
geszczenia z 4700 mg s.m.o./dm® na wejsciu do 2470 mg s.m.o./dm®.
W badaniach efektu odwadniania osadu w wiréwce sedymentacyjnej
okres$lono réwniez zaleznos¢ miedzy wilgotnoscig osadow po odwirowa-
niu a predko$cig obrotowa wirdwki. Na podstawie wykonanej serii badan
odwirowania osadu przy stalym czasie wynoszacym 5 minut oraz dawce
flokulantu De = 1,0 g/kg s.m.o i réznych predkosciach obrotowych okre-
slono optymalng predkos$¢ wirowania (najnizsze uwodnienie osadu).
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Tabela 3. Wyniki badan wptywu predkosci wirowania n, na uwodnienie
osadow i zageszczenie odcieku przy statych: tw = 5min, dawka Flopam DW
2160 D = 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, D¢ Flopam DW 2160 = 1,0 g/kg s.m.o.

Predko$¢ wirowania Zageszczenie Wilgotnosé
n=[r/min] B [mg s.m.o./dm’] W[%]
0,0 4700 92,87
1000 3420 87,43
2000 2580 81,38
3000 2590 79,88
4000 2565 80,34
4500 2470 80,15
5000
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Rys. 5. Wptyw predkosci wirowania n, na zaggszczenie w odcieku, przy
statych: tw = 5 min, dawka Flopam DW 2160 D¢ = 1,0 g/kg s.m.o.

Fig. 5. Influence of rotation speed on solids concentration in eluate; tw = 5 min,
D¢ Flopam DW 2160 = 1,0 g/kg s.m.o.



1186 Barbara Juraszka, Aleksandra Sumara

94
92|87

921 Parametry state:

Df = 1,0g/ks s.m.o]

90 ¢ t =5min.

88

Wilgotnosé [%]
©
[2)

80,34 g0 15
° )

80

78

0 1000 2000 3000 4000 5000
obroty n [obr/min]
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Fig. 6. Influence of rotation speed on water content in sediments; tw =5 min,
D Flopam DW 2160 = 1,0 g/kg s.m.o.

Na podstawie otrzymanych wynikoéw przedstawionych w tabeli 3
oraz na wykresie — rys. 6 okreslono optymalng predko$¢ wirowania n =
2000 r/min przy wczesniej okreslonym czasie wirowania t = 5 minut.
Ksztalt krzywej pozwala stwierdzié, ze zwigkszanie iloéci obrotow wi-
rowania powyzej 2000 r/min nie wplynie w sposob istotny na spadek
uwodnienia w osadzie. Najnizszg warto$¢ wilgotnosci osadu — 80,15%
odnotowano przy n = 4500 r/min. Mozna przyjac, ze wraz ze wzrostem
predkosci obrotowej ros$nie sita odsrodkowa dziatajaca na ziarenka osa-
du, wymuszajaca ich sedymentacjg, a nast¢pnie zageszczanie.

4. Podsumowanie

1. Na podstawie przeprowadzonych badan okre§lono optymalne parame-
try prowadzenia procesu sedymentacji odsrodkowej dla odwadniania
osadow pokoagulacyjnych tj.: dawka flokulantu De = 1,0 g/kg.s.m.o,
czas wirowania tw = 5 min, pr¢dkos$¢ obrotowa n = 2000 r/min.

2. Analiza wynikow badan pozwala stwierdzi¢, ze im wigksza dawka
flokulantu, tym mniejsze zageszczenie w cieczy nadosadowe;.
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Do osiggnigcia momentu stabilizacji (polimer nie wigze wigkszej
ilo$ci zawiesin), nastepuje wyrazna poprawa jakosci odcieku.

W przeprowadzanych badaniach zaobserwowano obnizenie wilgot-
nos$ci osadow jakie powinno nastgpi¢ w wyniku dziatania flokulantu,
ktoéry taczy mniejsze, trudno sedymentujace czasteczki zawiesiny w
wieksze, ciezsze, a wiec dajace wiekszg wartos¢ oddzialywania sity
odsrodkowej na klaczkowate aglomeraty.

Z przeprowadzonych badan wpltywu czasu wirowania oraz obrotow
na parametry osadu mozna stwierdzi¢, ze w miar¢ wydtuzania czasu
wirowania oraz wigkszej liczby obrotow wilgotno$¢ osadéw 1 za-
geszczenie odcieku maleja do wzglednie statej wartosci.
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Research on Centrifugal Dewatering of Post-coagulation
Sediments Using Cationic Flocculant Flopam DW 2160

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 cationic flocculant
Flopam DW 2160.

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
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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.



