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Odwadnianie komunalnych osadéw sciekowych
na laboratoryjnej wirowce sedymentacyjnej typu
MPW-350 oraz na przemystowej wiréwce typu
Noxon DC20 — problem przeniesienia skali

Justyna Kutryn, Tadeusz Piecuch
Politechnika Koszalinska

1. Wstep

Powstajace w wyniku oczyszczania $ciekéw osady zaszeregowano do
19 grupy katalogu odpadow (Dz. U. Nr 112 poz.1206, 2002 r). Ze wzgledu na
miejsce powstawania osadow mozna wyrdézni¢ osady pochodzace z 1. stopnia
oczyszczania — czyli z oczyszczania mechanicznego (sa to np. skratki, piasek,
osad wstepny), osady pochodzace z II. stopnia oczyszczania — czyli z oczysz-
czania biologicznego (osad wtérny recyrkulowany, osad wtorny nadmierny)
oraz osady pochodzace z III stopnia oczyszczania — czyli z oczyszczania che-
micznego (osady chemiczne). W Polsce tgcznie powstaje ok. 350 000 Mg s.m.
komunalnych osadow s$ciekowych. Ilo§¢ osadéow Sciekowych zalezy od wielu
czynnikow m.in. od sktadu $ciekow surowych, sposobu stabilizacji osadow,
stopnia uwodnienia osadow. Osady surowe sg niebezpieczne sanitarnie (zawie-
rajg organizmy chorobotwdrcze, jaja pasozytow, formy przetrwalnikowe), po-
siadajg zdolno$¢ do zagniwania oraz wysokie uwodnienie. Obrobka osadow
scickowych stanowi integralng cze$¢ uktadu technologicznego kazdej oczysz-
czalni $ciekow, poniewaz zgodnie z prawem osady przed usunigciem ich
z oczyszczalni muszg by¢ ustabilizowane, odwodnione oraz unieszkodliwione.
Odwadnianie osadow polegajace na usuwaniu wody kapilarnej z osadu w celu
zmniejszenia jego objetosci i masy, moze by¢ naturalne i mechaniczne. Najle-
piej odwadniajg si¢ osady wstepne, najgorzej osady nadmierne po stabilizacji
tlenowej [1]. Do mechanicznego odwadniania osadéw stosuje si¢ wirOwki oraz
prasy filtracyjne. Wirowki stuza do oddzielania ciat statych od cieczy lub roz-
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dzielania dwodch cieczy o réznych ci¢zarach wlasciwych za pomoca sit grawita-
cji oraz odsrodkowych. Ogblnie wirdwki mozna podzieli¢ na wirowki o dziata-
niu periodycznym (okresowym) oraz o dziataniu ciggtym. Wirowki periodyczne
pracuja najczgsciej w uktadzie pionowym, za§ wirowki o dzialaniu cigglym
w uktadzie poziomym w odniesieniu do potozenia osi bgbna [7]. Efekt odwad-
niania zalezy od parametréw urzadzen, np. liczby obrotow, czasu wirowania,
srednicy bebna, ilosci nadawy, dawki polimeru oraz od wlasciwosci nadanego
osadu [1]. Praktyka wskazuje, ze nie ma dwoch absolutnie identycznych osa-
déw Sciekowych [6]. W publikacji porownano wyniki badan odwadniania 0g6l-
nie tych samych komunalnych osadéw Sciekowych z Oczyszczalni Jamno,
w warunkach laboratoryjnych oraz w warunkach przemystowych. Wskazano
przyczyny réznic efektu odwadniania w matej i duzej skali.

W tym celu wyznaczono wilgotnosci osadu oraz zaggszczenia odsgczu
po procesic odwirowania komunalnych osadéw $ciekowych na laboratoryjnej
wirowce sedymentacyjnej MPW-350, produkcji MPW Med-Instruments War-
szawa, w zaleznos$ci od czasu wirowania t, liczby obrotow n, dawki flokulantu
C, a nastgpnie odniesiono otrzymane wyniki do wartosci przemystowych
otrzymywanych po procesie odwirowania osadow w wiréwce typu Noxon na
obiekcie Oczyszczalni Sciekoéw Jamno. Jako nadawe do procesu stosowano
rzeczywisty ustabilizowany w wyniku fermentacji metanowej osad czynny,
pobrany z Oczyszczalni Sciekow, bezposrednio z przewodu tlocznego podaja-
cego osad z WKF na wirowki dekantacyjne typu Noxon.

2. Zakres badan i metodyka badan w skali laboratoryjnej

Zakres badan laboratoryjnych obejmowal oznaczenie parametrow
nadawy (pH, temperatura, zapach, barwa, wilgotnos¢ osadu, zaggszczenie) oraz
parametréw wilgotnosci osadu 1 zaggszczenia odsgczu po procesie odwadniania
na laboratoryjnej wirowce sedymentacyjnej MPW-350 w zaleznosci od zmien-
nych procesu [5].

Wartos$ciami statymi procesu byly parametry charakteryzujace nadawg.
Parametrami zmiennymi niezaleznymi procesu byty:

e czas wirowania t min — zalozono: t;=1 min, t,=2 min, t;=5 min, t,=10 min,

e liczba obrotdw n obr/min, zalozono: n;=1000 obr/min, n,=2000 obr/min,
n3;=2500 obr/min, ns=3000 obr/min,

e dawka dozowanego flokulantu C ml roztworu flokulantu/dm? osadu, zatozo-
no: C=0 ml/dm’, C;=koncentracja odpowiadajaca rzeczywistej dawce do-
zowanej na oczyszczalni $ciekow, wynoszacej $rednio 480 dm® roztwo-
ru/17m’ osadu, tj. w przeliczeniu: C,=28 ml roztworu/dm’ osadu,
C=120%-C =34 ml roztworu/dm?® osadu.
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Stosowano flokulant kationowy, uzywany na Oczyszczalni Sciekow
Jamno, tj. rzeczywisty roztwér 0,35% flokulantu o nazwie handlowej Praestol
855BS, produkcji Ashland Deutschland GmbH Krefeld.

Parametrami zmiennymi zaleznymi tj. wynikowymi procesu byty:
o wilgotnos¢ osadu W%,
e zageszczenie odsaczu po procesie wirowania p g/dm’.

Bezposrednio po pobraniu probek w czasie do 1h od chwili pobrania,
oznaczano parametry fizyczne osadu, tworzacego nadawe do procesu, to jest:
pH, temperature, barwe, strukture, zapach, wilgotnos¢ i zaggszczenie osadow.
Probki byty przechowywane w lodéwce w temp. 4°C. Badania prowadzono
z wykorzystaniem laboratorium, urzadzen i sprzetu Katedry Techniki Wodno-
Mutowej 1 Utylizacji Odpadow Politechniki Koszalinskie;.

3. Opis i analiza wynikow otrzymanych w skali laboratoryjnej

Wyniki uzyskane w trakcie prowadzenia badan laboratoryjnych zesta-
wiono w tabelach 1, 2, 3 oraz na wykresach rys. od 1 do 3 (a,b). Do badan uzyto
zawsze te same $cieki zawiesinowe o nastgpujacej charakterystyce:
pH=7,55,
temp. 20°C,
barwa: czarna,
struktura osadu: jednolita, trudno opadajacy, zawiesinowy,
zapach: gnilny,
wilgotnos¢: 97,6%,
zageszezenie: 23,749 g/dm’.
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Seria 1 — dawka flokulantu C,=0 ml/dm?®

Tabela 1. Zestawienie wartosci $rednich parametrow wynikowych: wilgotno$ci osadu

W% oraz zageszczenia odsaczu B g/dm® w zaleznoscei od liczby obrotow n
obr/min i czasu wirowania t min dla serii zerowej dawki flokulantu C,=0
ml/dm®, temp. t=20°C, nadawa: wilgotno$¢ 97,6%, zaggszczenie 23,749g
/dm’

Table 1. Values of resulting parameters: water content in sediment W% and solids

concentration in eluate p g/dm’® on rotation speed n 1/min, whirling time t min
for series with zero flocculent dose C,=0 ml/dm’, temperature t=20°C, input

parameters: water content 97.6%, solids concentration 23.749 g/dm’

Wilgotnos¢ osadow W%

n t;=1 min t,=2 min =5 min t,=10 min
1000 97,02 96,35 95,50 94,52
2000 95,04 93,89 92,34 91,31
2500 94,94 93,75 91,34 90,26
3000 93,45 92,00 89,88 89,09

Zageszczenie odsaczu B g/dm’

n t;=1 min t,=2 min =5 min t,=10 min
1000 3,073 2,468 2,449 2,271
2000 2,645 2,398 2,156 2,009
2500 2,586 2,323 2,124 1,968
3000 2,511 2,147 2,117 1,889
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Rys.1a. Wilgotno$¢ osadu W% w zaleznosci od liczby obrotéw n obr/min i czasu
wirowania t min dla serii zerowej dawki flokulantu C,=0 ml/dm’, temp. t=20°C,
nadawa: wilgotno$é¢ 97,6%, zageszczenie 23,749 g/dm’

Fig.1a. Water content in sediments W% depending on rotation speed n 1/min, whirling
time t min for series with zero flocculent dose Co=0 ml/dm®, temperature
t=20°C, input parameters: water content 97.6%, solids concentration
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Rys.1b. Zageszczenie odsaczu B g/dm’ w zaleznosci od liczby obrotéw n obr/min
i czasu wirowania t min dla serii zerowej dawki flokulantu C,=0 ml/dm>, temp.
t=20°C, nadawa: wilgotno$¢ 97,6%, zageszczenie: 23,749 g/dm’

Fig.1b. Solids concentration in eluate p g/dm® depending on rotation speed n 1/min,
whirling time t min for series with zero flocculent dose Co=0 ml/dm’,
temperature t=20°C, input parameters: water content 97.6%, solids
concentration 23.749 g/dm’
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Seria 2 — dawka flokulantu C;=28 ml/dm®

Tabela 2. Zestawienie wartosci $rednich parametrow wynikowych: wilgotno$ci osadu
W% oraz zageszczenia odsaczu B g/dm® w zaleznoscei od liczby obrotow

n obr/min i czasu wirowania t min dla serii przy dozowaniu flokulantu
Praestol 855BS w dawce C;=28ml/dm?, temp.t=20°C, nadawa: wilgotno$¢
97,6%, zageszczenie 23,749g/dm’
Table 2. Average values of resulting parameters: water content in sediment W% and
solids concentration in eluate f g/dm® depending on rotation speed n 1/min
and whirling time t min for series with Praestol 855BS flocculent dose C;=28
ml/dm®, temperature t=20°C, input parameters: water content 97.6%, solids

concentration 23.749 g/dm’

Wilgotnos¢ osadow W%

n t;=1 min t,=2 min =5 min t,=10 min
1000 95,34 94,36 93,08 93,00
2000 93,01 92,29 90,67 89,93
2500 91,97 91,19 90,08 89,01
3000 92,03 91,12 88,41 87,56

Zageszczenie odsaczu B g/dm’

n t;=1 min t,=2 min =5 min t,=10 min
1000 3,588 2,686 2,212 2,073
2000 2,357 2,145 1,857 1,737
2500 2,241 1,628 1,881 1,694
3000 2,190 1,989 1,726 1,611
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Rys. 2a. Wilgotnos¢ osadu W% w zaleznosci od liczby obrotow n obr/min i czasu

Fig. 2a.

wirowania t min dla serii przy dozowaniu flokulantu Praestol 855BS w dawce
C=28ml/dm’, temp. t=20°C, nadawa: wilgotno$¢ 97,6%, zageszczenie
23,749 g/dm’

Water content in sediment W% depending on rotation speed n 1/min, whirling
time t min for series with Praestol 855BS flocculent dose C;=28 ml/dm’,
temperature t=20°C, input parameters: water content 97.6%, solids
concentration 23.749g/dm’
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Rys. 2b. Zageszczenie odsaczu P g/dm® w zaleznosci od liczby obrotéw n obr/min

Fig. 2b.

Tom 11.

i czasu wirowania t min dla serii przy dozowaniu flokulantu Praestol 855BS
w dawce C;=28 ml/dm’, temp. t=20°C, nadawa: wilgotno$¢ 97,6%,
zageszczenie 23, 749 g/dm’

Solids concentration in eluate p g/dm’ depending on rotation speed n 1/min,
whirling time t min for series with Praestol 855BS flocculent dose
C=28ml/dm’, temperature t=20°C, input parameters: water content 97.6%,
solids concentration 23.749 g/dm’
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Seria 3 — dawka flokulantu C,=34 ml/dm®

Tabela 3. Zestawienie wartosci $rednich parametrow wynikowych: wilgotno$ci osadu
W% oraz zageszczenia odsgczu B g/dm® w zaleznoscei od liczby obrotow n
obr/min i czasu wirowania t min dla serii przy dozowaniu flokulantu Praestol
855BS w dawce C,=34 ml/dm’, temp. t=20°C, nadawa: wilgotno$¢ 97,6%,

zageszczenie 23,749 g/dm’

Table 3. Values of resulting parameters: water content in sediment W% and solids
concentration in eluate p g/dm® depending on rotation speed n 1/min and
whirling time t min for series with Praestol 855BS flocculent dose C,=34
ml/dm®, temperature t=20°C, input parameters: water content 97.6%, solids

concentration 23.749 g/dm’

Wilgotnos¢ osadow W%

n t;=1 min t,=2 min =5 min t,=10 min
1000 93,66 94,12 94,01 92,93
2000 93,22 92,43 91,09 89,25
2500 91,80 90,83 88,46 88,00
3000 90,87 88,90 87,64 86,19

Zageszczenie odsaczu B g/dm’

n t;=1 min t,=2 min =5 min t,=10 min
1000 1,601 1,577 1,431 3,136
2000 1,466 1,592 1,746 1,489
2500 1,625 2,210 1,529 1,519
3000 2,326 1,569 1,908 1,850
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Wilgotnos¢ osadu W% w zaleznosci od liczby obrotéw n obr/min i czasu
wirowania t min dla serii przy dozowaniu flokulantu Praestol 855BS w dawce
C,=34 ml/dm’, temp. t=20°C, nadawa: wilgotnos¢ 97,6%, zageszczenie
23,749 g/dm’

Solids concentration in sediment W% depending on rotation speed n 1/min,
whirling time t min for series with Praestol 855BS flocculent dose

C,=34 ml/dm’, temperature t=20°C, input parameters: water content 97.6%,
solids concentration 23.749g/dm’
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Rys. 3b. Zageszczenie odsaczu P g/dm® w zaleznosci od liczby obrotéw n obr/min

Fig. 3b.

Tom 11.

i czasu wirowania t min dla serii przy dozowaniu flokulantua Praestol 855BS
w dawce C,=34 ml/dm’, temp. t=20°C, nadawa: wilgotnos¢: 97,6%,
zageszcezenie: 23,749 g/dm®

Solids concentration in eluate p g/dm’ depending on rotation speed n 1/min,
whirling time t min for series with Praestol 855BS flocculent dose

C,=34 ml/dm®, temperatue t=20°C, input parameters: water content 97.6%,
solids concentration 23.749 g/dm’
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W warunkach przemystowych [10] bezposrednio do wirdéwki dekantacyj-
nej podawany jest 0,35% roztwor polimeru Praestol 855BS, w dawce ok. 480 dm’
roztworu/17 m® osadu. Po procesie otrzymuje si¢ osad odwodniony o wilgotnosci
sredniej ponizej 72% dla obrotow bebna w przyblizeniu n=2500 obr/min.

W warunkach laboratoryjnych przy dawce zerowej flokulantu, zaob-
serwowano tendencje spadku wilgotnosci osadu oraz zaggszczenia odsaczu
wraz ze wzrostem liczby obrotdw n oraz wzrostem czasu wirowania t (tabela 1,
rys. la, rys. 1b).

Dla czasu wirowania t; =5 min oraz t, =10 min obserwuje si¢ nieznacz-
ne réznice wilgotnosci osadu w stosunku do predkosci wirowania (liczby obro-
tow n) do 2%. Zatem dalsze wydtuzanie czasu wirowania nie wptywa na jakos$¢
procesu.

W warunkach laboratoryjnych dla dawki flokulantu zblizonej do wa-
runkow przemystowych, tj. dawki C;, zachowana jest tendencja spadku wilgot-
nosci osadu oraz zaggszczenia odsgczu wraz ze wzrostem parametrOw t oraz n
(tabela 2, rys. la, rys. 2b). Maksymalne odwodnienie osadu tj. W=87,56% uzy-
skano dla czasu wirowania t;=10 min przy liczbie obrotdéw n=3000 obr/min.
Wartosci zageszczen odsgczu przy okreslonych czasach wirowania i przy pred-
ko$ciach wirowania w zakresie n=2000+3000 obr/min sa do siebie zblizone.
Najwigksze wartosci zaggszczenia uzyskano dla najmniejszej ilo§ci obrotow.
W warunkach laboratoryjnych przy dawce flokulantu réwnej C,, zachowana jest
rowniez tendencja spadku wilgotnosci osadu wraz ze wzrostem parametrow tin
(tabela 3, rys. 3a, rys. 3b). Maksymalne odwodnienie uzyskano dla t,=10 min
oraz n=3000 obr/min, tj. W=86,19%. Wyraziejsze (niz w przypadku serii
z dawka flokulantu C,;) sa roznice wilgotnosci osadu pomiedzy poszczegdlnymi
seriami, tzn. przy tym samym czasie wirowania t lecz przy réznej liczbie obro-
tow n, do 5%.

W oparciu o otrzymane wyniki laboratoryjne, wyznaczono wzdér empi-
ryczny na wilgotno$¢ osadu w zaleznosci od parametrow ruchowych: czasu
wirowania t [min], liczby obrotéw [s'], dla dawki C [ml/dm’ osadu] 0,35%
roztworu flokulantu Preastol.

W [%] =99,83 - 0,36 t— 0,141 n— 0,065 C (1)

4. Zakres badan i metodyka badan w skali przemyslowej

Zakres badan w skali przemystowej obejmowat oznaczenie parametrow
nadawy [5] oraz parametrow wilgotnosci osadu 1 zageszczenia odsaczu po pro-
cesie odwadniania na wirdwce przemyslowej w zaleznosci od parametrow ru-
chowych procesu. Na obiekcie przemystowym dozuje si¢ flokulant kationowy
o nazwie handlowej Praestol 855BS o stezeniu rzeczywistym roztworu 0,35%.
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Dawka flokulantu ksztattuje si¢ na statym poziomie i jest uzalezniona od innych
parametréw hydraulicznych, ktore zostaly dobrane przez producenta wirdowek
Noxon (Szwecja) dla tej zawiesiny jako quazi optymalne.

Parametrami zmiennymi niezaleznymi procesu byly obroty wirowki de-
kantacyjnej Noxon DC20. Obroty wirnika sg sprz¢zone z obrotami begbna, w ten
sposob, ze dla zadanych warunkow pracy roznica obrotow wirnika i bebna jest
stata 1 ksztaltuje si¢ na poziomie 1,5 do 4. Wartosci liczby obrotow wirowki n
obr/min, podane w tabelach 4+8 oraz na rysunkach 4a, 4b, 6 sg warto$ciami
liczby obrotéw bebna, natomiast liczba obrotow wirnika jest wigksza maksy-
malnie o 0,2% od liczby obrotow bgbna. Zatozono predkos$¢ wirowania na po-
ziomie zblizonym do wartosci n obr/min réwnej 1900, 2100, 2200, 2300, 2400.
Parametrami zmiennymi zaleznymi, czyli wynikowymi procesu byly wilgotnos¢
osadu W% oraz zaggszczenie odsaczu po procesie wirowania B g/dm’. Po po-
braniu proébek w czasie do 1h od chwili pobrania, oznaczano parametry fizyczne
osadu tj.: pH, barwe, strukture, zapach, wilgotnos¢ i zaggszczenie osadow.
Probki byty przechowywane w lodéwce w temp. 4°C. Probki pobrano z wylotu
osadu na wirowce dekantacyjnej Noxon, bedacej wlasnoscia Oczyszczalni
Sciekéw Jamno. Badania oznaczania parametrow osadu przeprowadzono z wy-
korzystaniem laboratorium, urzadzen i sprzetu Katedry Techniki Wodno-
Mutowej i Utylizacji Odpadow.

Wiréwka przemystowa Noxon jest typowa wirowka dekantacyjna
o dzialaniu przeciwpradowym; budowe i zasad¢ dziatania takich wirdéwek opi-
sano w pracy [9]. Centralng cz¢$cig maszyny jest wirujacy begben, posiadajacy
wewnatrz wirujacy $limak. Beben i $limak wirujg niezaleznie od siebie — begben
do 2200 obr/min, slimak o 1+15 obr/min szybciej od bgbna — w zalezno$ci od
rodzaju osadu. Osad dostarczany jest poprzez rur¢ dolotowa do komory miesza-
nia, w ktorej nastepuje zmieszanie go z roztworem polielektrolitu. Osad na sku-
tek wirowania zostaje wyrzucony poprzez otwory w komorze mieszania w kie-
runku $cianek wewngetrznych bebna i rozpoczyna si¢ proces odwadniania. Od-
wodniony osad transportowany jest na zewnatrz maszyny przy pomocy zwojow
slimaka. Na skutek ci$nienia odciek wypychany jest przez otwory we flanszy
bebna od strony dolotu osadu. Wzajemne przemieszczanie si¢ osadu i odcieku
w wirdwce jest przeciwpradowe — osad przesuwany jest po wewngtrznej po-
wierzchni bebna przez §limak od miejsca w ktorym osad wyrzucany jest z ko-
mory mieszania do gardzieli wysypu osadu. Odciek przemieszcza si¢ w kierun-
ku przeciwnym, opuszczajac beben przez 6 otwordw we flaszy bebna [11].
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5. Opis i analiza wynikow otrzymanych w skali przemystowej

Wyniki uzyskane w trakcie prowadzenia badan zestawiono w tabelach

zbiorczych oraz na wykresach.

Charakterystyka nadawy:
pH=7,09,
barwa: czarna,
struktura osadu: jednolita, trudno opadajacy, zawiesinowy,
zapach: gnilny,
wilgotnosé: 97,33%,
zageszczenie: 28,565 g/dm’.

Tabela 4. Zestawienie wartos$ci srednich wilgotnosci osadu W% oraz zageszczenia
odsaczu B g/dm’® w zaleznosci od liczby obrotow wiréwki oraz cisnienia
odsrodkowego w warunkach przemystowych

Table 4. Average values of water content in sediment W% and solids concentration in

eluate p g/dm’® depending on rotation speed n 1/min and centrifugal pressure
in industrial centrifuge

Li . Cisnienie wewnatrz Wilgotnos¢ | Zaggszczenie
iczba obrotow L .
Lp. wirbwki n/min przestrzeni wirowania osadu odsaczu
bar W% B g/dm’

1 1920 13+-14 84,66 1,778

2 2108 17+18 82,28 1,694

3 2212 17+18 81,88 1,874

4 2315 18+19 78,00 1,852

5 2406 1920 77,79 1,764

6 2421 1920 76,04 1,710

W warunkach przemystowych bezposrednio do wirowki dekantacyjnej
dozowany jest 0,35% roztwor polimeru Praestol 855BS, w dawce przyblizone;j
480+520 dm’roztworu/17 m® osadu, tworzac uklad statyczny. Wartosci dozo-
wanych dawek flokulantu oraz ciSnienie wewnatrz przestrzeni roboczej mozna
odczyta¢ w raporcie pracy urzadzenia (rys. 5). Maksymalna predkos¢ wirowa-
nia nie przekracza w warunkach przemystowych 2500 obrotow/min.

Zaobserwowano podobng jak dla wirowki laboratoryjnej tendencje
spadku wilgotnosci osadu wraz ze wzrostem liczby obrotow n, czemu odpowia-
da zmiana warto$ci ci$nienia. Przy maksymalnej liczbie obrotow wirdwki
n =2421 obr/min, tj przy cis$nieniu 19+20 bar uzyskano osad, w ktorym zawar-
to$¢ wilgoci byta o 21% mniejsza niz wilgotnos$¢ osadu nadawy (Wnx=97,3%).
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Rys. 4a. Wilgotnos¢ osadu W % w zaleznoéci od liczby obrotow wirowki n obr/min,
dla wirdwki dekantacyjnej przemystowej

Fig. 4a. Water content in sediment W% vs. rotation speed n 1/min in industrial
centrifuge
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Rys. 4b. Zageszczenie odsaczu P g/dm® w zaleznosci od liczby obrotéw wirdwki
n obr/min , dla wirdwki dekantacyjnej przemystowe;j
Fig. 4b. Solids concentration in eluate f g/dm® vs. rotation speed n 1/min in industrial
centrifuge
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Zageszczenie odsaczu wykazuje tendencje spadkowg w przedziale obro-
tow wirdwki 2100+2400. Dwa pierwsze pomiary (n =1920, n =2108) sg zwigzane
z wylaczeniem i alarmem pracy pomp osadu na skutek niskiego cisnienia w ko-
morze bebna (co spowodowane bylo niskimi obrotami). Uktad statyczny urza-
dzenia nie pozwala rowniez na doktadne zaprogramowanie liczby obrotow wi-
rowki na poziomie np. 2000 obr/min; mozna jedynie zmieniajac inne parametry,
zblizy¢ obroty wiréwki do pozadanej wartosci. Dozowanie flokulantu uzaleznio-
ne jest od calego uktadu i dla tych dwdch pomiard6w rowniez byto zanizone. Po-
wyzsze widoczne jest na wykresach pracy urzadzenia (rys. 5). Stad najprawdopo-
dobniej wystepuja takie rozbieznos$ci w pomiarach zawartosci zawiesiny w odcie-

ku (rys. 4a, rys. 4b).
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Rys. 5. Raport pracy urzadzenia — wirowka dekantacyjna Noxon
Fig. 5. Work register of Noxon centrifuge
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6. Porownanie otrzymanych wynikow skali laboratoryjnej
i przemyslowej

W warunkach laboratoryjnych maksymalne odwodnienie uzyskano dla
czasu wirowania t,=10 min oraz liczby obrotéw wiréwki n=3000 obr/min
(W=87,56%). Przy zadnym z zalozonych w warunkach laboratoryjnych czasoéw
wirowania (1 min, 2 min, 5 min,10 min) nie uzyskano warto$ci wilgotnosci
osadu zblizonej do warunkow przemystowych na poziomie 76% (dla
n=2412 obr/min). Warto$ci zaggszczen odsaczu przy okreslonych czasach wi-
rowania i przy réznych predkosciach wirowania byly do siebie zblizone. Istnieje
zatem problem przeniesienia skali rezultatow badan laboratoryjnych na mozliwe
do przewidzenia i zaprogramowania rezultaty jako$ci odwadniania zawiesin
w wirdwce przemystowej. Oczywiscie ten problem przeniesienia skali jest nie-
zmiernie trudny, gdyz mozliwosci badan procesu odwadniania w sedymenta-
cyjnej wirdwce laboratoryjnej o dziataniu periodycznym sg inne niz w wirdwce
sedymentacyjnej o dziataniu cigglym.

W warunkach laboratoryjnych mozna ustali¢ czas wirowania porcji za-
wiesiny. Natomiast w warunkach przemystowych jest to bardzo trudne [8]. Aby
ustali¢ czas przebywania np. umownego ziarna zawiesiny w warunkach prze-
mystowych, nalezy do wiréwki wprowadzi¢ na wlocie tzw. ziarno znaczone,
a wiec takie, ktore po okre§lonym czasie jego wirowania mozna tatwo zauwa-
zy¢ w osadzie, ktory wypada z wirowki. Stowo ,latwo” jest tu pojeciem
wzglednym, gdyz przeciez odwodniony osad jest szaro-czarny, blotnisty i ziar-
no znaczone oblepia. Kazdy wiec taki pomiar bedzie trudny w realizacji i za-
pewne obarczony bledem (m.in. doktadne oznaczenie wlotu ziarna znaczonego
do wirowki). Niemniej jednak takie badania powinny by¢ podjete w aspekcie
oszacowania czasu przebywania w wirdwce, np. ziarna weglowego lub innego
o wiekszych rozmiarach. Przeprowadzono probe¢ zmierzenia czasu przebywania
ziarna osadu Sciekowego w wirowce typu Noxon w normalnych warunkach jej
pracy (wirdwka jest wpracowana po rozruchu) dla réznych liczb obrotow wi-
roOwki. Pomiar z ziarnem znaczonym odrzucono, gdyz niezmiernie trudny do
uchwycenia byt moment pojawienia si¢ tego ziarna na wylocie osadu z wirowki.
Pomiar czasu przebywania osadu w wirdwce w normalnym trybie pracy oparto
na zalozeniu, ze czas przebywania umownego ziarna jest rOwny czasowi prze-
plywu osadu przez wypehiony osadem bgben wirdwki. Zatozono, ze jest on
rowny czasowi, jaki uptynie od otwarcia dolnej pokrywy wylotu osadu (co
oznacza, ze utworzyt si¢ juz tzw. kozuch, czyli pierscien osadu wewnatrz bgbna
oraz bgben wirowki jest prawie catkowicie wypeliony osadem) do pojawienia
si¢ w otworze wylotowym osadu o pozadanych parametrach i konsystencji.
Stowo ,pozadany” jest wzglgdne, oznacza ocen¢ wzrokowa jakos$ci struktury
osadu. Jesli byla ona zblizona do zazwyczaj wystgpujacej, pomiar czasu zakon-

Tom 11. Rok 2009 531




Justyna Kutryn, Tadeusz Piecuch

czono, jesli osad byl zbyt wilgotny, niz dla przecigtnych warunkdéw pracy, po-
miar kontynuowano do momentu uzyskania pozadanej struktury osadu. Osza-
cowany czas przebywania osadu na podstawie takich pomiarow w wirdwce
sedymentacyijnej typu Noxon pracujacej na Oczyszczalni Sciekéw Jamno, ze-
stawiono w tabeli 5.

Czas przebywania osadu w wiréwce dekantacyjnej przemystowej moz-
na wyliczy¢, znajac parametry urzadzenia ze wzoru:

Q=1+ @)
gdzie:
Q — wydajnoéé m*/h,
V — objetos¢ robocza wirnika (bebna),
t — czas przeptywu przez wirnik.

Tabela 5. Czas przebywania ziarna komunalnego osadu Sciekowego z Oczyszczalni
Sciekow Jamno w wiréwee dekantacyjnej typu Noxon. Pomiar z dn.
17-18.10.2008 .

Table 5. Residence time of municipal sewage sludge from Jamno Wastewater

Treatment Plant (JWTP), Noxon centrifuge. Measurement date 17-18.10.2008.

Lp Liczba obrotow wird6wki Pomiar empiryczny czasu przebywania
n/min osadu w wirdéwce, s
1 1892 81
2 1893 50
3 1985 57
4 1986 56
5 2080 32
6 2080 37
7 2185 44
8 2204 45
9 2297 49
10 2311 49
11 2312 44
12 2420 18
13 2425 12

Dla zadanych obrotow wirowki n, wydatek miescit si¢ w przedziale
Q=16=17m’/h. Zwickszanie i zmniejszanie roznicy obrotéw zmienia czas prze-
bywania osadu wewnatrz b¢gbna wiréwki. Czas ten jest decydujacy dla dobrego
odwodnienia osadu. Zwigkszenie liczby obrotdow wirdwki powoduje wigksza
sife odsrodkowa dziatajaca na osad i w rezultacie uzyskuje si¢ bardziej suchy
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osad jako produkt koncowy. Przy zbyt duzej sile odsrodkowej ktaczki osadu
moga ulec zniszczeniu, co moze spowodowaé pogorszenie rezultatow. Przy
wyborze réznicy obrotow mozna przyja¢ w przyblizeniu nast¢pujace prognozy
dla jakosci 1 wydajnos$ci osadu:
1. Mniejsza roznica obrotow — bardziej odwodniony osad;

Wigksza roznica obrotow — bardziej wilgotny osad;
2. Wigksza rdéznica obrotow — wigksza wydajnos¢;

Mniejsza réznica obrotdéw — mniejsza wydajnos¢;
3. Wigksza réznica obrotéw — lepsza jako$¢ odcieku.

Im mniejsza jest srednica pierscienia wodnego utworzonego na bebnie
wirowki Noxon, tym osad bedzie bardziej wilgotny. Zbyt mata $rednica pier-
Scienia moze spowodowaé ponowne laczenie si¢ suchego osadu z woda
w przewodzie odprowadzajacym osad. Podsumowujgc powyzsze nalezy stwier-
dzi¢, ze wigksza $rednica pierscienia wodnego daje pogorszenie jakosci odcieku
1 nizszg wydajnos¢, jednakze bardziej suchy osad [11].

Z uwagi na ograniczone mozliwos$ci techniczne prowadzenia pomiaréw
w skali laboratoryjnej, przyjeto czas wirowania osadow $cickowych dla roznych
predkosci obrotowych réwny 1 min. Jest to najnizszy mozliwy do uzyskania
czas procesu wirowania na wirowce laboratoryjnej MPW-350. Przeprowadzono
badania w skali laboratoryjnej, wykorzystujac t¢ sama nadawe, ktora kierowana
jest do procesu przemystowego oraz dodajac t¢ samg dawke roztworu flokulan-
tu, otrzymano wyniki, zestawione w tabeli 6 1 na rys. 6.

Tabela 6. Wilgotnos¢ komunalnego osadu $ciekowego z Oczyszczalni Sciekéw Jamno
po procesie odwadniania na wirowce dekantacyjnej typu Noxon oraz na
wiréwce laboratoryjnej typu MPW-350. Czas wirowania dla wirowki
przemystowe;j jak w tabeli 5, dla wirdwki laboratoryjnej rowny 1 min

Table 6. Water content W% in municipal sewage sludge from JWTP, after dewatering

in Noxon centrifuge and laboratory MPW-350 centrifuge. Whirling time for
industrial centrifuge as in table 5, for laboratory centrifuge 1 min

Lp Noxon Noxon MPW-350 MPW-350
n, obr/min W, % n, obr/min W, %
1 1920 84,66 1900 93,30
2 2000 - 2000 93,01
3 2108 82,28 2100 92,80
4 2212 81,88 2200 92,50
5 2315 78,00 2300 92,30
6 2406 77,79 2400 92,20
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Charakterystyka nadawy:
pH=8,12 przy temp. 20°C,
barwa: czarna,
struktura osadu: jednolita, trudno opadajacy, zawiesinowy,
zapach: gnilny,
wilgotnosé: 99,13%,
zageszczenie: 28,857 g/dm’.
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Rys. 6. Wilgotno$¢ komunalnego osadu $ciekowego z Oczyszczalni Sciekéw Jamno po
procesie odwadniania w wirdwce dekantacyjnej typu Noxon oraz wirdwce
laboratoryjnej typu MPW-350. Czas wirowania dla wirowki przemystowe;j jak
w tabeli 5, dla wirdwki laboratoryjnej rowny 1 min. Dawka flokulantu Preastol
dla wirdwek ok. 28 ml/dmosadu

Fig. 6. Water content W% in municipal sewage sludge from JWTP, after dewatering in
Noxon centrifuge and laboratory MPW-350 centrifuge. Whirling time for
industrial centrifuge as in table 5, for laboratory centrifuge 1 min. Praestol
flocculent dose ca. 28 ml/dm®

Potwierdzaja one poprzednie badania, iz wilgotno$¢ osadu uzyskana po

procesie wirowania w warunkach laboratoryjnych jest znacznie wyzsza, niz
uzyskana w procesie wirowania w wirdwce dekantacyjnej przemystowe;.
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7. Moment pedu

Odnoszac si¢ do powyzszej sugestii badawczej oznaczania czasu prze-
bywania ziarna w wirowce jako metody obarczonej okreslonym blgdem, mozna
podejé¢ do tego zagadnienia inaczej Ot6z mozna przyjaé (w uproszczeniu), ze
rezultat odwadniania zawiesiny w wirdwce laboratoryjnej jak i w wirdwce
przemystowej zalezy od wartosci momentu pegdu (czyli kretu), ktory mozna
porownaé dla odwadniania w wird6wce laboratoryjnej periodycznej oraz w wi-
rowce przemystowej o pracy ciaglej. Warto§¢ momentu pedu M, mozna obli-
czy¢ z rOwnania:

Mp = m - Qg - rézr' (3)
gdzie:

m — masa drobiny,
¢ — $rednia predkos¢ wirowania, predkosé katowa,
Ty — Sredni promien wirowania.

Tak wigc g dla wirdwki laboratoryjnej jest staty, natomiast dla wirdéwki
dekantacyjnej przemystowej nalezatoby doprecyzowac.

Przyjeto przypadek, w ktorym zalozono stale wartosSci n obrotow wi-
roOwki oraz czasy t przebywania osadow w wirowce przemystowe;j i laboratoryj-
nej, czyli n=const., t=const. Wowczas:

e masy osadu $3 r6Zne m yp# M prremyst
e sily odsrodkowe sg rézne P ogsrod. 1ab 7 P odsrod. przemyst

Nasuwa si¢ zatem pytanie jaka jest zalezno$¢ pomiedzy wilgotnoscia
osadu, odwirowanego w wiréwce laboratoryjnej i przemystowej, dlaczego
WiabEWopremyst? Czy jest to btad w doswiadczeniu, czy tez jest to zwigzane
z przeniesieniem skali z tytutu bezwtadnosci uktadu?

8. Moment pedu wiréwki laboratoryjnej

Dla zadanych obrotow wirdwki n mozna z panelu sterowania wirdwki
lub z nomogramu zalgczonego do instrukcji urzadzenia, odczytaé wzgledne
przyspieszenie odsrodkowe, wyrazone wzorem RCF=11,18 r (n/1000)* [12],
z ktdérego mozna wyliczy¢ promien wirowania r=14,57 cm. W doswiadczeniu
stosowano nawazke 50 ml osadu o gestosci 1,0027 g/cm’, masa uzyta do do-
$wiadczenia wynosita zatem M= 50,135 g = 0,050135 kg porcji zawiesiny.
Mozna obliczy¢ moment pedu dla porcji osadu $ciekowego, umieszczonego
w wirdbwce laboratoryjnej wg wzoru:
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kg - mz]’ @

Mpgp=M-w-r? = M-2-m -n-r? [ .
gdzie:

® — 2 ©n— predkosé katowa,

n — liczba obrotow s,

r — promien wirowania = 14,57 cm=0,1457 m,

M — masa porcji zawiesiny kg.

Dla przypadku pojedynczego ziarna, nalezy do obliczen przyjaé maseg
ziarenka zawiesiny. Zalozono, ze ziarno umowne ma ksztatt kuli, zatem mase
ziarna obliczono ze wzoru:

R3

> 5)

m:p-4.‘r[.

gdzie:

R — promien ziarna m = 50 ym = 5-10° m,

p — gesto$é ziarna = 1,0027 g/em® = 1002,7-kg/m’.

Przyjeto, ze Srednica ziarna osadu wynosi maksymalnie D = 2R =
100 um, zatem m = 524,75-10"? kg. Wyniki obliczen podano w tabeli 7.

Tabela.7. Moment pedu dla wirowki MPW-350, dla porcji zawiesiny M=50,135-107 kg
oraz dla ziarna umownego m=524,75-10" kg
Table 7. Angular momentum of laboratory MPW-350 centrifuge for suspension solid
batch M=50.135-10" kg and for contractual grain m=524.75-10"%kg

Liczba obrotow | Wspodtczynnik RCF | Moment pgdu kg K Mozr/necrlllt pgdu
Lp. wirdwki, wzgledne przyspie- | m%/s dla nadawy gm /s dia ziama
n obt/min szenie odsrodkowe |M=50,135-10" kg m:;lgo;);l_l?%gzkg
1 1900 588 0,212 2,21-10”
2 2000 652 0,223 2,33-107
3 2100 718 0,234 2,45-107
4 2200 788 0,245 2,56-107
5 2300 826 0,256 2,68-107
6 2400 938 0,267 2,80-107
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9. Moment pedu wirujacej masy medium a ciSnienie robocze
sedymentacji odSrodkowej

Przyjmuje sie, tu upraszczajaco, ze wirowka jest urzadzeniem o row-
nych predkosciach bebna i zawiesiny. Pomija si¢ dziatanie sit cigzkoSci, wypo-
ru, bowiem sg one mate w stosunku do sity odsrodkowej [7]. Podstawiajac do
rOwnania:

(6)

kg - m?
S )

Mpprzemys{=M'00'R’2 =M-2-m n-R"? [
gdzie:
M — masa porcji zawiesiny w wirdbwce przemystowej kg, M=V - p,
V — pojemno$¢ bebna wirdwki,
p — gestos¢ osadu,
® — 2 mn — predkosé katowa,
n — liczba obrotow wirowki,
R’ — promien wirowania.

Mozna obliczy¢ warto$ci momentow pedu dla zadanych obrotow wi-
rowki n. Niestety bardzo trudno jest mozliwie doktadnie okresli¢ w warunkach
przemystowych promien wirowania R’, ktory odpowiada promieniowi wirowa-
nia $rodka masy medium znajdujgcego si¢ w wiréwce.

Moment pedu (kret) mozna okresli¢ dla wirowki laboratoryjnej (tabe-
la 7), dla ktorej promien wirowania r jest zblizony do faktycznego promienia
wirowania $rodka masy medium.

Istnieje zatem trudnos$¢ praktycznego pordéwnania kretow dla procesu
sedymentacji odsrodkowej zawiesiny w urzadzeniu przemystowym (wirowka
Noxon) i laboratoryjnym (wirowka MPW-350).

Poniewaz o skutecznosci odwadniania osadu decyduje w bardzo duzym
stopniu ciSnienie wewnatrz przestrzeni roboczej wirdwki (obok parametrow
technologicznych zawiesiny), a takie ciSnienie jest w sposob ciggly monitoro-
wane na stanowisku przemystowym oraz w granicach bledu dopuszczalnego
zdaniem autoréw, mozna okresli¢ dla wirdwki laboratoryjnej, w tabeli 8 przed-
stawiono wartosci cisnien roboczych dla obydwu wirdwek.
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Tabela 8. Cisnienie robocze p, bar w zaleznosci od liczby obrotéw wirdwki n obr/min
Table 8. Working pressure p, bar vs. rotation speed 1/min of centrifuge

L Noxon Noxon MPW-350 MPW-350
p- n, obr/min Przemysi, bar n, obr/min Plab, bar
1 1920 13+14 1920 2,35
2 2000 15+16 2000 2,55
3 2108 17+18 2108 2,83
4 2212 17+18 2212 3,12
5 2315 18+19 2315 3,41
6 2406 1920 2406 3,69

10. Analiza poro6wnawcza

Jak wida¢, z tabeli 8 wartos$ci ci$nien w przestrzeni roboczej wirowki
dekantacyjnej przemyslowej oraz laboratoryjnej sa rozne. Iloraz ciSnienia
w przestrzeni roboczej wird6wki laboratoryjnej do ciSnienia w przestrzeni robo-
czej wirdwki przemystowej wynosi pb/Pprzemyst. = 0,17+0,19. Poniewaz masy sa
rozne M pp << M premyst, CiSnienia wewnatrz przestrzeni roboczej wirowek sa
10Zne Piab << Pprremys, Momenty pedu (czyli krety) sa rozne Mp wpo<<Mp przemyst.»
zatem rowniez sity od$rodkowe sg rozne P ogsr i << P odgsrod. przemyst; Z t€g0 Wyni-
ka, Ze wilgotno$¢ osadu po procesie odwirowania Wi,™>Worzemyst.

Zatem wyrazng réznice w wilgotnosci osadu po procesic wirowania
w wirdbwce Noxon oraz MPW-350 nie mozna uznaé¢ jako bledu
w do$wiadczeniu; jest to problem zwigzany z przeskalowaniem, czyli tzw. bez-
wiadnoscig uktadu.

Mozna uznawaé iloraz momentdow pedu jako dodatkowy parametr
wskaznikowy [7], dotyczacy transformacji skali. Podazajac za [7] 1 przytoczony-
mi tam badaniami Goesele [2, 3, 4], moZna zapisac to w nastepujacej proporcji:

2
Mplab Myap * Tlap * Wlab

2
Mp przemyst Mprzemyst rprzemys% * Wprzemyst

2
My oy © 2T+ N
— lab lab lab (7)

2 )
Mprzemyst * rprzemys% 2. Nprzemyst

gdzie:
M, 1., — moment pedu wirdwki laboratoryjne;j,
M, przemyst: — moment pedu wirdwki przemystowej,
my,, — masa nadawy wirowki laboratoryjnej,
Mpremyst. — Masa nadawy wirowki przemystowe;j,
I'ap promien wirowania wiré6wki laboratoryjnej,
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Tprzemyst: — Promien wirowania wirdwki przemystowej,
®pp — predkosc katowa wirdwki laboratoryjnej,
Oprzemyst — predkosce katowa wiréwki przemystowe;,
Ny liczba obrotéw wirdowki laboratoryjne;j,

Nprzemyst — licZba obrotow wird6wki przemystowe;.

Jezeli Niub= Npremyst OTAZ Tiab = Tprzemyst> 1O

Mp 1ab _ Myap (8)
Mp przemyst mprzemys}

na co wskazat prof. M. Palica, jeden z recenzentow.

Zatem o wartosci sit od$srodkowych decyduja w tych poréwnaniach ma-
sy nadawy w obydwu typach wirowek.

Okreslona roznica cis$nien daje odpowiedz, na pytanie, dlaczego efekt
odwadniania w warunkach przemystowych jest lepszy niz w warunkach labora-
toryjnych.

11. WhniosKki

Przeprowadzone badania oraz ich analiza pozwalajg na przedstawienie
pewnych ogolnych wnioskdw.

1. Efekt odwadniania tych samych osadoéw $cieckowych w procesie sedymenta-
cji odsrodkowej w wirdwkach sedymentacyjnych przy zalozeniu tych sa-
mych czasoéw odwadniania i liczbie obrotow wiréwki, bedzie wyraznie lep-
szy w warunkach przemystowych, niz w warunkach laboratoryjnych.

2. Lepszy efekt odwadniania osadow w wiréwkach przemystowych jest wyni-
kiem wigkszej wartosci sity odsrodkowej — glownej sily odwadniajacej,
dziatajacej na osad, ktora determinuje warto$¢ ci$nienia sedymentacji od-
srodkowej.

3. Realizacja ekspertyz badawczych dla przemystu dotyczaca mechanicznego
odwadniania osadow w polu sit odsrodkowych nie wystarcza do obiektywnej
oceny skutecznosci odwirowania osadow tylko na podstawie oceny prob
w warunkach laboratoryjnych, gdy efektem takiej ekspertyzy ma by¢ wdro-
zenie (np. zakup i zastosowanie wirowki przemystowej).

4. Wykorzystanie badan laboratoryjnych mechanicznego odwadniania osadow
w polu sit od$srodkowych moze mie¢ znaczenie dla praktyki jedynie wowczas,
gdy istniejg wytyczne dotyczace tzw. przeniesienia skali badan, czy tez progno-
zowania w oparciu o takie badania, jak to przedstawiono w niniejszej publikacji.

5. Jezeli istnieja mozliwosci przeprowadzenia badan w skali przemystowej dla
danych osaddéw pod katem aplikacyjnym (zakupu wirdéwki 1 uruchomienia),
to nalezy je wykona¢ dla prawidtowej oceny efektywnosci odwadniania.
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6. Przeprowadzone w niniejszej publikacji badania wskazujg, ze rdznica za-
wartosci wilgoci osadu po procesie odwadniania w wirdwce przemystowej,
w poréwnaniu do procesu odwadniania w wiréwce laboratoryjnej, jest wyni-
kiem tego, Zze ciSnienie wewnatrz wirowki przemystowej bylo 5+6 krotnie
wyzsze od ci$nienia wewnatrz wir6wki laboratoryjnej; oczywiscie zalezy to
takze od szeregu innych parametréw charakteryzujacych proces.

Wykaz symboliki:
s.m. — sucha masa;
—dry matter D.M.,
n — liczba obrotéw wirdwki na minute;
— rotation speed,
t — temperatura osadu, przyjeto t = 20°C;
— sediments temperature, assumed t = 20°C,
C — dawka flokulantu, ml/dm® osadu;
— flocculent dose, ml/dm’ of sediment,
t — czas wirowania;
— whirling time,
\\% — wilgotnos$¢ osadu, %;
— water content in sediments, %,
§ — zageszczenie odsaczu;
— solids concentration in eluate,
M, — moment pgdu;
— angular momentum,
m — masa;
— mass,
® — predkos¢ katowa;
— angular velocity,
T — $redni promien wirowania, m;

— average whirling radius, m,
RCF  — wzgledne przyspieszenie odsrodkowe;
— relative centrifugal acceleration,

p — gestos¢ zawiesiny;
— suspension density,
T b _promien wirowania wirowki laboratoryjnej;

— whirling radius of laboratory centrifuge,
T przemyst — Promien wirowania wiréwki przemystowej;
— whirling radius of industrial centrifuge,
Prab — ci$nienie sedymentacji odsrodkowej w wirdwce laboratoryjnej;
—centrifugal sedimentation pressure of laboratory centrifuge,
Pprzemyst. — Ci$nienie sedymentacji odSrodkowej w wirdwce przemystowe;;
—centrifugal sedimentation pressure of industrial centrifuge.
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Municipal Sewage Sludge Dewatering
in Laboratory MPW-350 Centrifuge
and Industrial Noxon DC20 Centrifuge
— Scale Transfer Issue

Abstract

The paper presents results of municipal sewage sludge from Jamno Wastewater
Treatment Plant (JWTP) dewatering, through whirling in laboratory centrifuge MPW-
350 and industrial Noxon DC20 centrifuge, made in Sweden with operating efficiency
8-25 m*/h. The examinations has been conducted within parameters range: whirling
time 1 to 10 min, rotation speed 1800-2400 1/min, flocculent dose: 0, 28, 34 ml/dm’
(only laboratory centrifuge). Discussed issue was difference of water content value of
sediment W% after whirling in laboratory centrifuge MPW-350 and in industrial Noxon
centrifuge.
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The effect of whirling of the same sludge in laboratory centrifuge MPW-350
and industrial Noxon centrifuge, assuming the same whirling time, rotation speed, was
better for industrial centrifuge.

Better effect of municipal sewage sludge dewatering in industrial centrifuge
was a result of centrifugal force value, main dewatering force, which determines the
centrifugal sedimentation pressure.

The realization of investigative evaluations for the industry related with me-
chanical dewatering of sediments in the field of centrifugal forces is not enough for
objective assessment of sediments whirling efficiency only on the basis of the opinion
of tests in laboratory conditions, when the result of such evaluation is application (e.g.
purchase and the use of industrial centrifuge).

Utilisation of laboratory examinations on mechanical dewatering of sediments
in the field of centrifugal forces can only be useful for the practice, when there are di-
rectives relating to so-called transfer of scale of investigations, or also prediction based
on such investigations, which was introduced in the paper.

If it is possible to conduct investigations in the industrial scale for given sedi-
ments in order to apply results (purchase and application), then they should be con-
ducted for the correct assessment of dewatering efficiency.

Investigations described in the paper show that the difference of water content
in sediments after dewatering process in the industrial centrifuge, in comparison to
dewatering process in laboratory centrifuge, is the result of the pressure inside the in-
dustrial centrifuge 5-6 times higher than pressure inside the laboratory centrifuge; this
obviously also depends on the sequence of other parameters characterizing the process,
which answers with those assumptions, quotient of pressure.
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