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Wplyw dezintegracji i fermentacji na podatnos¢
osadow sciekowych do odwadniania

Pawetl Wolski, Lidia Wolny
Politechnika Czestochowska

1. Wprowadzenie

Koncowe zagospodarowanie osadow $ciekowych wplywa na stan
srodowiska naturalnego i zwigzane jest ze $wiadomos$cig ekologiczng
spoteczefnstwa, rozwojem technologii, a przede wszystkim kryteriami
ekonomicznymi. Sposrod kilku metod koncowego zagospodarowania
odpadow w Polsce dominujgcym sposobem jest ich sktadowanie (wg
GUS w 2008 r. na sktadowiskach zdeponowano 86,7% odpadéw komu-
nalnych). Metoda ta jest jednym z najgorszych rozwigzan w gospodarce
odpadami, co zwigzane jest z niewykorzystaniem cennych pod wzgledem
energetycznym i1 nawozowym surowcOw znajdujacych si¢ w odpadach.
W Polsce zgodnie z Dyrektywa UE od 2013 roku nie bedzie mozna skta-
dowa¢ osadow sSciekowych na sktadowisku. Wymusza to poszukiwania
bardziej efektywnych metod ich koncowego zagospodarowania, nie trak-
tujac osadow sSciekowych jako typowego odpadu. Spalanie, wspotspala-
nie, kompostowanie, czy tez rolnicze ich wykorzystanie stanie si¢ w naj-
blizszym czasie alternatywg dla powszechnej obecnie metody jaka jest
sktadowanie [6].
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Majac na uwadze zwickszenie udzialu procesu spalania (wspot-
spalania) w koncowym zagospodarowaniu odpadéw, w tym rowniez osa-
dow Sciekowych poszukuje si¢ metod, ktdre zintensyfikuja proces ich
koncowego odwadniania. Wysoki stopien uwodnienia osadow oznacza,
ze zajmuja one duzg objetos¢. W celu utrzymania efektywnego i ekono-
micznego dziatania oczyszczalni objeto$¢ powstajacych osadow nalezy
zmniejszy¢ w procesach zageszczania i odwadniania. Przerdbka osadow
scieckowych w oczyszczalniach jest zwigzana z usuwaniem zawarte]
w nich wody, dzigki czemu uzyskuje si¢ zmniejszenie objgtosci osadow.
Procesem, wywierajagcym wptyw na zmiang struktury i wltasciwosci osa-
dow oraz pozwalajagcym na bardziej skuteczne usuwanie zawartej w osa-
dach wody jest kondycjonowanie [1, 2, 4].

Zmiana postaci osadow to zmiana ich struktury, pozwalajaca
zwigkszy¢ podatno$¢ na ich odwadnianie. Dezintegracja ultradzwigkowa
to jedna z metod kondycjonowania majaca istotny wplyw na dyspersje
struktury osadoéw Sciekowych, a tym samym wptywajaca na intensyfika-
cj¢ procesu fermentacji metanowej [8, 9].

Ingerencja w przebieg procesu fermentacji metanowej poprzez
modyfikacj¢ osadow przed procesem stabilizacji wplywa na ich koncowa
podatnos$¢ na odwadnianie. Stabilizacja wstepnie wspomagana kondycjo-
nowaniem zmienia sktad fizykochemiczny osadéw poprzez rozluznienie
wigzan istniejacych miedzy czasteczkami wody 1 osadow. Wplywa to
bezposrednio na zdolnos¢ osadow do odwadniania [7].

Wysoki stopien uwodnienia osadéw zwieksza koszty koncowego
ich zagospodarowania. Zageszczanie i koncowe odwadnianie to procesy,
dzigki ktorym po wstgpnym kondycjonowaniu skutecznie usuwany jest
nadmiar wody zawarty w osadach. Poszukiwanie metod i sposobow po-
prawiajgcych efektywno$é tych procesow wigze si¢ z duzymi kosztami,
jak réwniez r6Zznymi rozwigzaniami technologicznymi.

Dotychczas przeprowadzone badania wykazaty, ze wstepne ter-
miczne kondycjonowanie osadéw nadmiernych poddanych procesowi
fermentacji metanowej wpltywa pozytywnie na wzrost wartosci ChZT
oraz LKT w cieczy nadosadowej, jak rowniez na parametry charaktery-
zujace stopien ich odwadniania [3, 5].

Celem prowadzonych badan byto okreslenie wptywu czasu dzia-
fania pola UD, amplitudy pola ultradzwiekowego oraz stopnia przefer-
mentowania na efektywno$¢ odwadniania wyrazong za pomocg CSK
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I stopnia zaggszczania. Badania miaty charakter rozpoznawczy, ktorego
rezultaty mogg prowadzi¢ do dalszych badan w tym temacie.

2. Cze$¢ doswiadczalna
2.1. Substrat badan

Podstawowym substratem badan byt nadmierny osad czynny po-
chodzacy z Centralnej Oczyszczalni Sciekow P.S.W. WARTA w Czesto-
chowie, do ktérego dodawano 10% osadu przefermentowanego, petnig-
cego rolg zaszczepu. Osad nadmierny pobrano przed zageszczaczem,
natomiast osad przefermentowany pobrano z rurociggu za komorami
stabilizacji beztlenowej (WKF,).

2.2. Metodyka badan

Badania podzielono na dwa etapy. W pierwszym etapie badane
osady poddano dzialaniu pola ultradzwickowego (UD). Do nadzwicka-
wiania prob zastosowano procesor ultradzwigkowy VCX 1500 o mocy
1500 W, czgstotliwosci 20 kHz i dtugosci fali 39,42, um (co odpowiada-
to amplitudzie réwnej 100%). Badania prowadzono wykorzystujac piec
amplitud (20, 40, 60, 80, 100%) i czas nadzwigkawiania do 10 minut
05; 1; 1,5; 2; 2,5; 3; 3,5; 4; 4)5; 5; 5,5; 6; 7; 8; 9; 10 min). Zardbwno
przed, jak i po procesie sonifikacji, oznaczano czas ssania kapilarnego
(CSK) 1 stopien zageszczania badanych probek.

W drugim etapie osady niekondycjonowane oraz wstgpnie kondy-
cjonowane polem UD (amplituda 80%, czas sonifikacji 10 min) poddano
fermentacji w kolbach laboratoryjnych (V = 0,5 dm?®) przez okres 10 dni.
W celu zapewnienia optymalnej dla fermentacji mezofilowej temperatury
(& 35°C), kolby umieszczono w cieplarce laboratoryjnej. W kazdym dniu
prowadzenia procesu (zarowno dla osadu kondycjonowanego jak i niekon-
dycjonowanego) oznaczano CSK i krzywe zaggszczania.

Pomiar czasu ssania kapilarnego przeprowadzono wedtug meto-
dyki Baskerville’a i Galle’a, opartej na mierzeniu przejscia czolowej gra-
nicznej warstwy filtratu w wyniku dziatania sit ssgcych zastosowanej
bibuly — Whatman 17.

Zageszczanie grawitacyjne prowadzono w cylindrach miarowych
o objetosci 100 ml. Badane probki osadow poddawano procesowi sedy-
mentacji, odczytujac w odpowiednich przedziatach czasowych (5, 10, 15,
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20, 25, 30, 45, 60, 90 i 120 minut) objeto$¢ osadu zsedymentowanego.
Na podstawie pomiarow objetosci osadow w czasie sedymentacji
w cylindrze wyznaczono krzywe zaggszczania.

2. Wyniki badan

Sonifikowane osady nadmierne charakteryzowaly si¢ wzrostem
warto$ci czasu ssania kapilarnego wraz z wydluzeniem czasu nadzwige-
kawiania (rys. 1). Réwniez dtugos¢ fali pola ultradzwickowego podczas
kondycjonowania badanych osadow wptywata na wartosci CSK. Otrzy-
mano dtuzsze czasy ssania kapilarnego wraz z podwyzszeniem amplitu-
dy. Najwyzszg warto§¢ CSK wynoszacg 1461 s uzyskano dla 10 minuto-
wego dziatania pola UD przy amplitudzie 100% odpowiadajacej dtugosci
fali réwniej 39,42 um.
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Rys. 1. Wptyw czasu nadzwigkawiania na warto§ci CSK osadow $ciekowych
wstepnie kondycjonowanych polem UD

Fig. 1. Sonification time influence on the CST values of sewage sludge
preliminary conditioned with ultrasonic field

Wptyw pola ultradzwigkowego na efektywnos$¢ oddawania wody
przez osady nadmierne odnotowano réwniez w procesie ich zaggszcza-
nia. W przypadku osadow poddanych dziataniu pola UD stwierdzono, ze
wraz ze wzrostem czasu nadzwigkawiania uzyskano lepszy efekt sedy-
mentacji, ktory szczegdlnie wyraznie zaobserwowano po 5 minucie eks-

pozycji (rys. 2).
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Rys. 2. Wptyw czasu nadzwigkawiania na efektywnos$¢ zageszczania osadow
sciekowych wstepnie kondycjonowanych polem UD

Fig. 2. Sonification time influence on the effectiveness of sewage sludge
thickening preliminary conditioned with ultrasonic field

Celem okreslenia wptywu fermentacji na efektywnos$¢ odwadnia
osadoéw Sciekowych wstepnie kondycjonowanych, w kazdym dniu pro-
wadzenia procesu oznaczano CSK i krzywg zageszczania.

Wartosci CSK osadu niekondycjonowanego poddanego proceso-
wi stabilizacji miescity si¢ w przedziale od 41 do 91 sekund (rys. 3).
Osad kondycjonowany polem UD przed poddaniem procesowi fermenta-
cji charakteryzowat si¢ wysokimi wartosciami CSK (1202 s). Odnotowa-
no, ze stabilizacja beztlenowa wyraznie wplyneta na obnizenie wartosci
czasu ssania kapilarnego. W 8 dniu prowadzenia procesu uzyskano war-
tosci zblizone do CSK osadu wstepnie niekondycjonowanego.

Podobne zaleznosci wptywu fermentacji na efektywnos$¢ oddawa-
nia wody uzyskano poddajac osady niekondycjonowane i1 wstepnie kon-
dycjonowane polem UD procesowi sedymentacji. Stabilizacja badanych
osadoéw pozytywnie wplyneta na efektywnos$¢ ich zageszczania. Potwier-
dzeniem tego rezultatu byly wyniki zageszczania przedstawione odpo-
wiednio na wykresie (rys. 4) dla osadéw nadmiernych niekondycjonowa-
nych oraz na wykresie (rys. 5) dla osadéw poddanych wstepnemu kondy-
cjonowaniu. W tym przypadku najnizszg warto$¢ objetosci koncowe;j
zageszczonych osadow uzyskano dla probki po 8 dobie procesu fermen-
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tacji 1 wynosita ona 18 ml. Natomiast dla osadow bez wstepnego kondy-
cjonowania najmniejsza objetos¢ wynosita 40 ml i dotyczyta probki po
10 dobach procesu fermentacji (rys. 4).
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Rys. 3. Wptyw czasu fermentacji na CSK osadéw nadmiernych
Fig. 3. Influence of fermentation time on the CST of excess sludge
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Rys. 4. Wptyw czasu fermentacji na zaggszczanie niekondycjonowanych
osadow nadmiernych

Fig. 4. Influence of fermentation time on the thickening of unconditioned
excess sludge
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Rys. 5. Wplyw czasu fermentacji na zageszczanie wstepnie kondycjonowanych
osadow nadmiernych

Fig. 5. Influence of fermentation time on the thickening of preliminary
conditioned excess sludge

3. Podsumowanie i wnioski koncowe

Przeprowadzone badania wykazaly wplyw pola ultradzwickowe-
go i fermentacji na efekt koncowego odwadniania osadow nadmiernych.
Zastosowanie fizycznej modyfikacji osadow powodowato zwigkszenie
warto$ci CSK, proporcjonalnie ze wzrostem dlugosci fali pola ultra-
dzwiekowego. Sonifikacja osadow powodowata ich dyspersje, co w kon-
sekwencji mialo wptyw na zatykanie porow w bibule filtracyjnej zmniej-
szajac zdolnosci filtracyjne badanego medium, co dla prowadzenia pro-
cesu odwadniania jest niekorzystne. Natomiast zmiana struktury przez jej
rozdrobnienie poprawiata zdolnosci sedymentacyjne osadu. Szczegdlnie
po 5 minucie ekspozycji pola UD dla kazdej z badanych amplitud, uzy-
skano wyrazng poprawe zageszczania badanych osadéw. Rozdrobnione
czastki osadu ulegaty lepszemu ,,upakowaniu”, uwalniajagc tym samym
nadmiar wody wolnej.

Dotychczas przeprowadzone badania wykazaty, ze ustabilizowa-
ne osady $ciekowe charakteryzujg si¢ gorszymi zdolnosciami do odwad-
niania. Poddajac je wstepnej fizycznej modyfikacji przed procesem fer-
mentacji, stwierdzono obnizenie warto$ci czasu ssania kapilarnego oraz
wzrost stopnia ich zageszczania. ROwniez 1 w tym przypadku ingerencja
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w strukture osadow $ciekowych wptyneta pozytywnie na parametry cha-
rakteryzujace efekt ich odwadniania. Czas fermentacji wptywat na obni-
zenie wartosci CSK osadéw wstepnie modyfikowanych polem ultra-
dzwigkowym, jak rowniez zwigkszenie efektywnosci zageszczania.

Na podstawie przeprowadzonych badan sformutowano nastgpuja-

ce wnioski koncowe:

>

kondycjonowanie osadow nadmiernych polem ultradzwigkowym
wptywato na wydluzenie czasu ssania kapilarnego, proporcjonalnie
do wzrostu dlugosci fali i czasu ekspozycji pola UD,

osady poddane 5 minutowej sonifikacji lepiej si¢ zageszczaty. Efekt
ten obserwowano réwniez dla kolejnych czaséw nadzwigkawiania, co
mogto by¢ wynikiem dyspersji ktaczkow osadow,

proces fermentacji prowadzony w warunkach laboratoryjnych wstep-
nie nadzwigkawianych osadow wptywat na obnizenie wartosci CSK.
W 8 dniu prowadzenia procesu wartosci te byly zblizone do czasu
ssania kapilarnego osadow wstepnie niekondycjonowanych,

wstepne kondycjonowanie osadow nadmiernych poddanych fermen-
tacji przyczynito si¢ do zwickszenia ich zaggszczania. Rowniez czas
fermentacji poprawiat koncowy efekt sedymentacji osadow.

Badania finansowane z projektu badawczego BG 401/402/10
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Effect of Disintegration and Fermentation
on the Susceptibility of Sewage Sludge to Dewatering

Abstract

Sludge generated during the treatment process is burdensome and haz-
ardous waste in terms of environmental sanitation, and therefore, after the initial
dehydration, it has to be subjected to stabilization process in order to be able to
continue its use.

The article presents the study on determination of the influence of time
and wavelength of ultrasonic pretreatment on the CSK and thickening of excess
sludge, as well as the relationship between the UD field during preconditioning
of excess sludge treated anaerobically on stability and susceptibility to the final
dewatering. During the research the excess sludge from municipal treatment
plant which has been fermented (10%) was used. The study was conducted in
two stages: during first stage sludge was treated with ultrasonic field using an
ultrasonic processor 1500 W, 20 kHz and a wavelength of 39.42 pum (corre-
sponding to an amplitude equal to 100%). Ultrasonic conditioning was conduct-
ed at five amplitudes (20, 40, 60, 80, 100%) and time to sonification from
0 to 10 minutes. In the second stage, pre-conditioned by ultrasonic field (80%
amplitude, sonification time 10 min) and nonconditioned sludge were fermented
in laboratory flasks (V = 0.5 dm®) for 10 days. Both for pretreated sludge, as
well as nonconditioned sludge for each day of the fermentation process the de-
gree of compaction and CSK were determined.



1706 Pawet Wolski, Lidia Wolny

Ultrasonic pretreatment of excess sludge allowed to obtain a higher val-
ue of CSK. Time of sonification, however, had a positive impact on increasing
the degree of compaction, as demonstrated clearly by the fifth minute of expo-
sure to ultrasonic field. Stabilization of sludge in laboratory flasks contributed
to their sedimentation. Both sludge not conditioned and conditioned thickened
better in relation to nonconditioned sludge. Also, pre-sonication had a positive
impact on improving the effect of compaction of sediments after the stabiliza-
tion process.



