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INVESTIGATION INTO THE DEWATERING OF SLUDGE
FROM WATER TREATMENT PLANT

The problem of sludge disposal produced during water treatment processes has ap-
peared lately. So far, the sludge was regarded as mineral substance and hence it was
directed to sludge bed. gravitational sludge dewatering in sludge bed requires significant
area to take and that is why this method of dewatering is low effective and longlasting. on
the other hand beceause of strict requirects of drinking water Quality the amount of slude
increases continously. it is very important to find the effective method of dewatering which
allows minimizing its amount.

The purpose of the research was estimate dewatering properties of sludge from WTP on
the basis of the specific resistance to filtration (SRF) and capillary suction time (Cst test).
Each time after measurement SRF been drawn graph of the function every F(V)=t/V.
These graphs were characterized by four linear Phases dependent on type of filtrated
water. In analysis of the results the phase | (starting one) was omitted. Phase Il was
characterized by quite low the srF which ranged 4,1-1 0'"? - 5910 m/kg. During that
phase gravitational water was filtrated. When the srf clearly increased, phase Ill was
started. In this phase the rest of gravitational water and partially semi-bound water in
pores was removed. the values of srf in phase Ill were ranged from 8,8-1 0" to 1,5:10"™
m/kg. In phase IV further increase of the srf was observed and then capillar}/ water was
removed. In that phase the srf values ranged from 3,4-10+13 to 1,9-10” m/kg. The
increase of the srf values during the change from phase Ill to IV is quite high and de-
pends on sludge characteristics. After filtration the concentration of total solids (TS) in
sludge was between 4,8 and 14,3%. The Rest of water was chemically Or biologically
bound and it May be removed only in thermal processes. during investigations, The CST
values was changed from 78 to 595 seconds and only in phase Il the clear correlation
between CST and SRF was observed.
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1. Wprowadzenie

Do oczyszczania wod powierzchniowych najczesciej stosowane sg procesy koagula-
cji, sedymentacji i filtracji [1]. Koagulacja polega na usuwaniu z wody czastek koloidal-
nych poprzez taczenie ich w wigksze aglomeraty, ktére sg usuwane w procesie sedymen-
tacji, a nastgpnie filtracji. Zatrzymana na filtrach zawiesina jest okresowo usuwana
podczas ptukania. Powstajace z plukania filtrow wody poptuczne sa oczyszczane zazwy-
czaj rowniez w procesie koagulacji. W zwiazku z tym w Zaktadach Produkcji Wody
(ZPW) powstaja glownie osady pokoagulacyjne. Osady te stanowia czastki zawiesiny
ktaczkowatej, od ktérych zostata oddzielona czgsciowo woda wolna (grawitacyjna) i
zaliczane s3 do ukladéw polidyspersyjnych: roztwor wodny — faza stala, o zlozonej
strukturze przestrzennej. Pojecie struktury osadow zwigzane jest zardwno z przestrzen-
nym rozmieszczeniem mikroczastek i czastek fazy statej w ktaczkach osadu, jak i z
sitami dzialajagcymi mig¢dzy czgsteczkami i mikroczasteczkami [2]. Nieodigcznym
elementem tej struktury jest woda. Wode wystepujaca w osadzie mozna podzieli¢ na
wolng (objetosciowa), potzwiazang fizycznie (porowa), zwigzang fizycznie - adhezyjna
(kapilarng) oraz wode¢ zwigzang chemicznie i biologicznie. Woda wolna zajmuje prze-
strzen mig¢dzy czastkami osadu i nie jest z nim zwigzana. Jest ona najprostsza do usunig-
cia w procesie sedymentacji i grawitacyjnego zaggszczania. Woda potzwigzana (porowa)
to woda uwig¢ziona w porach migdzy czastkami osadu, czgsto okreslana jako woda
koloidalna. Moze by¢ usuni¢ta dopiero po zniszczeniu struktury ktaczka. Wiekszo$¢ tej
wody mozna usunag¢ na drodze mechanicznego odwadniania. Natomiast woda adhezyjna
(kapilarna) jest fizycznie zwigzana z powierzchnig osadu. Na ogét nie mozna jej usunaé
w cato$ci w urzadzeniach do mechanicznego odwadniania. Wode¢ zwigzang chemicznie
stanowi woda wbudowana w czasteczki zwigzkéw chemicznych. Jest rodzajem wody
najsilniej zwiazanej z fazg stalg osadow. Z kolei woda zwigzana biologicznie, to ptyny
ustrojowe zawarte w ciatlach mikroorganizméw. Zaréwno woda zwigzana chemicznie,
jak 1 biologicznie nie jest mozliwa do usunigcia w procesie mechanicznego odwadniania
[3]. Rodzaje wigzan wystegpujace pomigdzy czasteczkami wody, a faza stata osadow
wplywaja bezposrednio na zdolnos$¢ osadow do zaggszczania i odwadniania.

Celem prezentowanych badan bylto okreslenie wlasciwosci filtracyjnych, a tym sa-
mym podatnosci na odwadnianie osadow powstajacych w Zaktadzie Produkcji Wody.
Oceng tych wlasciwo$ci dokonano w oparciu o pomiar oporu wlasciwego filtracji oraz
test CSK. Otrzymane wyniki porownano z wartosciami dla komunalnych osadéw Scie-
kowych, uzyskanymi przez autorow we wczesniejszych badaniach. Ponadto dokonano
oszacowania udzialu poszczegélnych rodzajow wody wystepujacej w badanych osadach
pokoagulacyjnych.

2. Metodyka i przedmiot badan

Przedmiot badan stanowily osady powstajace w wyniku oczyszczania wody surowej
oraz wod poptucznych w Zaktadzie Produkcji Wody. Woda surowa po wstepnej obrobce
poddawana jest koagulacji przy uzyciu Flokoru 1,2 A i polielektrolitu, a nastgpnie zostaje
oddzielona w osadnikach lamellowych w wyniku czego powstaja osady pokoagulacyjne.
Ich ilo$¢ waha si¢ od 40 do 60 m® osadu na 100000 m® oczyszczonej wody. Z osadnikow
osady pokoagulacyjne przepompowywane sg do zbiornikdéw magazynowania osadéw. Z
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kolei oddzielona woda jest filtrowana przez filtry antracytowo-piaskowe, a nastepnie filtry
weglowe. Filtry sg okresowo ptukane. Wody z phukania filtrow stanowig tzw. $cieki
technologiczne, ktore popularnie sa zwane popluczynami. Ilo$¢ powstajacych poptuczyn
jest zalezna od wielko$ci produkcji zaktadu i czgstotliwosci ptukan filtrow. Natomiast ilos¢
ptukan jest uzalezniona od jako$ci wody surowej, a w szczegolnosci od barwy, metnosci,
stezenia zawiesin oraz wystgpowania zakwitow w zbiorniku. Wody poptuczne z ptukania
filtréw antracytowo-piaskowych i weglowych poddawane sa wspdlnie oczyszczaniu w
procesie koagulacji z zastosowaniem siarczanu glinu w separatorach Lamella -Johnson. W
separatorach zostaja oddzielone osady pokoagulacyjne, ktdre nastgpnie sg gromadzone w
zbiornikach osadu umieszczonych bezposrednio pod separatorem. Z tych zbiornikéw
osady sg cyklicznie przepompowywane do zbiornikow magazynowania osadow, w
ktorych ulegajg dalszemu zageszczaniu grawitacyjnemu razem z osadami z ciggu 0czysz-
czania wody surowej. Nastepnie zageszczony osad o uwodnieniu okoto 99% kierowany
jest na urzadzenie do mechanicznego odwadniania [4].

Dla pobranych ze zbiornika magazynowania osadéw przeprowadzono badania, ktorych
gléwnym celem byto okreslenie ich wlasciwosci filtracyjnych. W ramach badan wykonano
oznaczenia: zawarto$ci suchej masy, masy mineralnej i organicznej zgodnie z-normami:
PN-EN 12880 [5] 1 PN-EN 12879 [6] oraz pomiar oporu wlasciwego filtracji i test CSK.

Opdr wlasciwy filtracji jest definiowany jako warto$¢ ci$nienia potrzebna do spowo-
dowania jednostkowego przeptywu filtratu przez warstwe osadu o jednostkowej suche;j
masie, przypadajacej na jednostkowe pole powierzchni, gdy lepkos¢ filtratu rowna jest
jednosci. Pomiar oporu wilasciwego filtracji prowadzono na podstawie normy PN-EN
14701-2 [7]. Metoda polega na sgczeniu probki osadu w warunkach podcis$nienia i
rejestrowaniu otrzymywanej objetosci filtratu w czasie. Zestaw do pomiaru oporu
wlasciwego przedstawia fotografia 1. Do badan uzyto porcelanowego lejka Biichnera
o $rednicy 90 mm, polaczonego poprzez szczelny korek z glowica zestawu. Do glowicy
podtaczony byt takze cylinder miarowy o objetosci 100 ¢cm® oraz pompa prozniowa
i manometr. Na dnie lejka umieszczano zwilzony woda destylowang saczek z bibuly
filtracyjnej, na ktory wprowadzano 100 cm® probki osadu. Po wigczeniu pompy i wy-
tworzeniu w cylindrze pomiarowym podcisnienia 0,5 kG/cm® rozpoczynano filtracje.
Pomiar prowadzono do momentu pojawienia si¢ pgkniecia w placku osadowym lub
spadku podcis$nienia w aparacie [8, 9]. W otrzymanym po filtracji placku osadowym
wykonywano oznaczenie suchej masy. Kazdorazowo po zakonczeniu pomiaru sporzg-
dzano wykres zaleznoS$ci funkcji objetosci filtratu V od stosunku t/V w celu wyznaczenia
wspoélezynnika kierunkowego prostej b, ktory jest statg filtracji badanego osadu. Wartos¢
oporu wiasciwego filtracji obliczano zgodnie z rownaniem:

L_2:b-Ap-F* [n/}
H-C kg

gdzie: b — stata filtracji badanego osadu, s/m®
Ap — ci$nienie wskazane przez manometr, N/m’
F — powierzchnia filtracji, m”
11— wspotezynnik lepkosci filtratu, N-s/m?
¢ — ilo§¢ suchej masy przypadajaca na jednostke objetosci filtratu, kg/m’

Teoria filtracji Rutha zaadoptowana przez Carmana dla potrzeb filtracji osadow zo-
stata opracowana dla osadéw niesci§liwych. Jednak proces filtracji osadéw nie przebiega
w catlym zakresie zgodnie z modelem Rutha — Carmana. W rzeczywistosci wykres
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funkcji f(V) = t/V wykazuje odchylenia od prostej. Stad w procesie filtracji osadow
mozna wyszczegolnié trzy podstawowe fazy [12]:
= [ faza — to faza poczatkowa, podczas ktorej tworzy si¢ pierwsza warstwa osadu
na przegrodzie filtracyjnej, wtedy opdr przeptywu jest najmniejszy i przyjety jako
réwny oporowi przegrody filtracyjne;j,
= 1[I faza — filtracja wlasciwa, w czasie ktorej ma miejsce wydzielanie przede
wszystkim wody wolnej, mi¢gdzyczasteczkowej,
= [III faza — koncowa faza filtracji, podczas ktoérej zachodza istotne zmiany
w strukturze placka filtracyjnego i wydzielaniu podlegajg inne rodzaje wody.
Szybkos¢ filtracji zalezy od rodzaju usuwanej wody osadowej. W I fazie znaczaca role
odgrywa sam uktad pomiarowy i rodzaj zastosowanej przegrody filtracyjnej. Powstawa-
niu pierwszych warstw osadu towarzysza zjawiska korkowania przegrody filtracyjne;j,
tworzenia si¢ mostkow oraz wystepowanie zjawisk elektrostatycznych, ktére sg odpo-
wiedzialne za powstawanie potencjatu elektrokinetycznego na granicy zetknigcia si¢
przegrody filtracyjnej z osadem. Czas trwania I fazy filtracji oraz objeto$¢ uzyskanego
filtratu zaleza przede wszystkim od zastosowanego lejka Biichnera, uzytej przegrody
filtracyjnej i wlasciwosci badanego osadu [12]. I faza filtracji w metodach pomiaru
oporu wlasciwego jest roznie traktowana. Z uwagi na to, ze jednak wigkszo$¢ metod
pomiaru proponuje odrzucenie pierwszych partii filtratu, w prowadzonych badaniach
faza ta zostata pominigta przy interpretacji wynikow i okreslona jako faza rozbiegowa.
Innym wskaznikiem oceny wlasciwosci filtracyjnych osadéw jest czas ssania kapi-
larnego - CSK. Pomiar CSK wykonywano zgodnie z normg PN-EN 14701-1 [10].
Metoda pomiaru CSK polega na zjawisku wysysania przez bibute chromatograficzna
cieczy z osadu. Szybko$¢ z jaka bibuta staje si¢ wilgotna od filtratu jest zalezna od
zdolno$ci oddawania wody przez osad. Jako czas ssania kapilarnego okresla si¢ czas
przejécia czotowej granicznej warstwy filtratu pomigedzy okregami o dwoch réznych
srednicach. Pomiaru CSK dokonuje si¢ w specjalnym aparacie wyposazonym w meta-
lowy cylinder, ptytke dolna, ptytke gorna z zestawem kotowych wspotosiowych elektrod
i elektroniczny sekundomierz (fot. 2). Probke¢ osadu umieszcza si¢ w metalowym cylin-
drze z otworem w dnie, spoczywajacym na bibule filtracyjnej Whatman 17. Na dolng
plytke z bibula naktada si¢ ptytke gorna z elektrodami umozliwiajacymi pomiar czasu, w
ktérym ciecz oddawana przez osad nasacza bibule. Ciecz z osadu nasgczajac bibule
rozprzestrzenia si¢ promieniscie, a gdy dochodzi do elektrod umieszczonych na mniej-
szym okregu, wowczas nastgpuje wiaczenie sekundomierza i rozpoczyna si¢ pomiar
czasu. Badanie prowadzi si¢ do momentu dojscia cieczy do okrggu o wigkszej $rednicy,
wowczas nastgpuje zatrzymanie sekundomierza. W celu zwickszenia doktadnosci
oznaczenia, pomiar CSK wykonywano co najmniej trzykrotnie dla kazdej probki. Na
wynik pomiaru CSK znaczacy wplyw ma wiele czynnikéw, takich jak wiasciwosci
bibuly filtracyjnej, napigcie powierzchniowe, temperatura oraz zawarto$¢ zawiesin.
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Fot. 1. Zestaw do pomiaru oporu wiasciwego filtracji

Phot. 1. Measurement equipment of the specific resistance to filtration

Fot. 2. Zestaw do pomiaru czasu ssania kapilarnego

Phot. 2. Measurement equipment of the capillary suction time
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3. Omoéwienie wynikéw badan

Uzyskane wyniki badan dla pobranych osadéw pokoagulacyjnych przedstawiono
w tabeli 1. Charakteryzowaty si¢ one mala zmiennoscig udzialu masy organicznej w
ciggu roku, ktorej zawarto$¢ utrzymywata si¢ na wysokim poziomie w zakresie od 50,4
do 60,6% sm. Najnizszy udzial masy organicznej w osadzie zaobserwowano w zimie, a
najwyzszy w okresie wiosenno-letnim. Jest to zwigzane z jako$cig pobieranej do oczysz-
czania wody. Ponadto badane osady posiadaly niska zawarto$¢ suchej masy na poziomie
0,1 - 0,7%, bardzo wysokie uwodnienie (powyzej 99%) i charakteryzowaty si¢ slaba
podatno$cia na zaggszczanie.

Celem przeprowadzonych badan byta ocena ich odwadnialno$ci, ktéra dokonano na
podstawie pomiaru oporu wlasciwego filtracji i testu CSK. Kazdorazowo po pomiarze
oporu sporzadzano wykresy zalezno$ci f(V) = t/V (rys. 1-12). Analizujac krzywe filtracji
z pomini¢ciem fazy rozbiegowej mozna zauwazy¢ wystepowanie az czterech faz. Prze-
bieg funkcji f(V) = t/V ma przebieg zblizony do paraboli, ktdorag mozna zastapic¢ trzema
liniami prostymi okreslajac w ten sposob poszczegoélne fazy filtracji.

Zgodnie z przyjetym w metodyce opisem faz oporu wilasciwego filtracji w czasie
trwania I fazy ma miejsce usuwanie wody wolnej mi¢dzyczasteczkowej. Warto§¢ oporu
whasciwego dla tej fazy ulegata zmianie od 4,1-10"" (w marcu) do 5,9-10"" m/kg (w
czerwcu). W wyniku filtracji II fazy uzyskiwano koncentracj¢ suchej masy w placku
osadowym od 0,5 do 3,7%. Na granicy przejscia fazy Il w faze III zaobserwowano
odchylenie punktow pomiarowych od prostej, co bylo zwigzane ze wzrostem oporu
wlasciwego. Wowczas usuwana byla pozostata czgs¢ wody wolnej oraz cze$ciowo woda
polzwiazana fizycznie w porach. Warto$é oporu dla III fazy zmieniata sie od 8,8-10"'% do
1,5-10"" m/kg. Natomiast w chwili, gdy wszystkie czastki state osadu utworzyly placek
i usunigta zostata cata woda wolna, gwaltownie zmalata szybkos¢ filtracji i rozpoczynata
sic faza IV. Swiadcza o tym punkty pomiarowe, ktore odchylaja si¢ od osi i tworza
kolejna prosta.
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Tab. 1.

Tab. 1.

Zestawienie wynikow badan osadéw pokoagulacyjnych z ZPW

Setting-up of the results at post-coagulation sludge from WTP
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Wspotczynnik kierunkowy trzeciej prostej jest kilkakrotnie wyzszy od wspotczynni-
ka kierunkowego drugiej prostej, co swiadczy o wzro$cie oporu wlasciwego filtracji. W
trakcie trwania tej fazy pod wplywem cis$nienia zniszczeniu ulegata struktura osadu,
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przez co usuwana byta woda zwiazana fizycznie (kapilarna, adhezyjna). Opor wlasciwy
dla tej fazy zawierat si¢ w zakresie od 3,4-10"" (marzec) do 1,9-10""° m/kg (grudzien).
Wazrost oporu wlasciwego podczas przejscia z fazy III do fazy IV jest dos¢ duzy i zalezy
od charakteru osadu. Na granicy przejscia faz sucha masa wynosifa 3,3 - 8,6%. Zmienna
zawarto$¢ suchej masy w uzyskiwanym placku osadowym na granicy faz III i IV byla
zwigzana ze zmiennym w ciggu roku sktadem osadu, ktoéry wptywat na zmiany proporcji
rodzaju wody wystepujacej w osadzie. Dla IV fazy osad charakteryzowat si¢ bardzo
wysokim oporem wlasciwym.

Ponadto na podstawie sporzadzonych wykreséw mozna oszacowaé procentowy
udziat poszczegdlnych rodzajow wody wystepujacej w osadzie pokoagulacyjnym (rys.
13). Stwierdzono, ze najwickszy udziat 54,8 — 86,6% stanowita woda wolna, ktora w
ciggu roku utrzymywata si¢ na $rednim poziomie okoto 75%, natomiast w okresie letnim
jej udziat wrastat do 80%. Z kolei woda wydzielana w 111 fazie filtracji okreslana jako
pozostatos¢ wody wolnej oraz woda potzwigzana fizycznie (porowa) wystepowala na
poziomie 17%. Woda zwigzana fizycznie (kapilarna) stanowita 1,8 — 6,0%. Najmniejszy
udzial procentowy stanowita woda zwigzana biologicznie i chemicznie. Najwigkszy
udzial 8,6% tej wody zaobserwowano w kwietniu. Bylo to spowodowane wystgpowa-
niem zakwitow fitoplanktonu w zbiorniku wodnym. Jest to woda mozliwa do usunigcia
tylko w procesach termicznych.
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Ten sposob interpretacji pozwala na szacunkowe okreslenie iloSci wody wolnej (ta-
two usuwalnej), polzwigzanej w porach i kapilarach (trudno usuwalnej) oraz wody
zwigzanej chemicznie i biologicznie wystepujacej w badanym osadzie. Metoda ta
pozwala réwniez na oszacowanie uwodnienia oraz zawartosci suchej masy w osadzie na
granicy faz.

Uzyskiwane w procesie filtracji graniczne uwodnienie placka osadowego wynosito
85,7 — 95,2%. Zaobserwowano, ze najlepszy efekt odwodnienia uzyskano w kwietniu,
wowczas uwodnienie placka osadowego wynosilo 85,7%. Rowniez w kwietniu badane
osady charakteryzowaly si¢ najwyzsza zawarto$cig suchej masy — 0,7%. Z kolei przy
najnizszej zawartosci suchej masy wynoszacej 0,1% efekt odwodnienia uzyskany w
placku osadowym wynosit zaledwie 95,2%. Ponadto stwierdzono, ze przy tak wysokim
uwodnieniu, po procesie filtracji osady posiadaty konsystencje stata, spoistg i nie roz-
ptywaly si¢ na przegrodzie filtracyjnej. W badaniach laboratoryjnych uzyskiwano staby
efekt odwodnienia okres§lany jako graniczny stopien uwodnienia w placku osadowym
(85,7 - 95,2%), gdyz pomiary oporu wlasciwego filtracji przeprowadzono dla osadow
niepreparowanych. W celu poprawy efektu odwadniania osady przed procesem nalezy
poddawaé dziataniu polielektrolitu. Zastosowanie polielektrolitow pozwala na zmiang
proporcji pomi¢dzy woda zwigzana i poétzwiazang ulatwiajac tym samym proces filtracji.

Wartosci testu CSK informuja o ilosci wody wolnej, niezwigzanej ze struktura osadu.
W okresie badan wartosci CSK zmieniaty si¢ od 78 sekund w zimie do 595 sekund
latem, w zaleznosci od proporcji rodzajow wody wystepujacej w badanych osadach.
Podobng tendencj¢ zaobserwowano dla wartosci uzyskanych dla II fazy oporu witasci-
wego. W zwigzku z tym mozna uznaé, ze obydwa pomiary moga by¢ stosowane za-
miennie odno$nie szacowania ilo§ci wody wolnej, tatwo oddawanej przez osad w proce-
sie filtracji. Zaobserwowano rowniez, ze najwyzsze wartosci oporu wiasciwego (dla II
fazy) i CSK wystgpowaly w tym samym czasie. Pogorszenie wtasciwosci filtracyjnych
osadu w tym okresie bylo spowodowane wzrostem ilo§ci mikroorganizméw wystepuja-
cych w osadzie, co wigzato si¢ z zakwitem fitoplanktonu w zbiorniku wody surowe;j.
Natomiast podczas pomiaru oporu wlasciwego filtracji, w chwili przejscia do III fazy,
podczas ktoérej usuwana byta woda kapilarna nie obserwowano juz $cistej zaleznosci
pomigdzy tymi parametrami.

4. Podsumowanie

Problem unieszkodliwiania osadow powstajacych w procesach produkcji wody prze-
znaczonej do spozycia istnieje od niedawna. Dotychczas byly one traktowane jako osady
mineralne i po wstgpnym zageszczeniu byly odprowadzane na poletka osadowe. Grawi-
tacyjne odwadnianie osadow na poletkach jest procesem mato efektywnym i dtugotrwa-
tym, dodatkowo wymaga znacznych powierzchni terenu. Natomiast w wyniku zaostrzo-
nych wymagan jakos$ci wody przeznaczonej do spozycia ilo$¢ osadéw stale wzrasta. W
zwigzku z tym obecnie dazy si¢ do minimalizacji ich objetosci poprzez szukanie sku-
tecznych metod ich odwadniania. Jednym ze sposobow pozwalajacych na zmniejszenie
objetosci osadow jest ich mechaniczne odwadnianie. Prowadzone badania miaty na celu
okreslenie podatnosci osadow z Zaktadu Produkcji Wody na odwadnianie. W procesach
oczyszczania wody i poptuczyn powstajg osady pokoagulacyjne, ktore posiadajg struktu-
r¢ amorficzng 1 mozna je zaliczy¢ do osadow trudno odwadnialnych. Podatnos¢ tych
osadow na odwadnianie okre$lono na podstawie badan oporu wlasciwego filtracji i czasu
ssania kapilarnego. Badane osady wykazywaly zmienne wtasciwosci filtracyjne w ciggu
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roku. Czas ssania kapilarnego zmieniat si¢ w szerokim zakresie od 78 sekund zimg do
595 sekund latem. Podobng tendencj¢ zaobserwowano roéwniez w przypadku oporu
wlasciwego. Badania oporu wlasciwego wykazaty wystepowanie czterech faz w procesie
filtracji. W omoéwieniu i interpretacji wynikow pominigto fazg I, tzw. rozbiegowa.
Podsumowujac mozna stwierdzi¢, ze faza II charakteryzowata si¢ stosunkowo niskim
oporem wilasciwym. Podczas tej fazy odfiltrowywana byla woda wolna. Wraz ze wzro-
stem oporu wlasciwego rozpoczynata si¢ faza III, podczas ktérej usuwana byta pozosta-
lo$¢ wody wolnej oraz czgsciowo woda podlzwigzana zawarta w porach. W czasie trwa-
nia fazy IV obserwowano kolejny wzrost oporu wlasciwego i wowczas byla usuwana
woda zwigzana fizycznie (kapilarna). Po procesie filtracji uzyskiwano zawarto$¢ suche;j
masy osadu od 4,8% do 14,3%. Pozostalg ilos¢ wody stanowita woda zwigzana che-
micznie 1 biologicznie, ktorg mozna usunaé w procesach termicznych. Zmienna zawar-
tos$¢ suchej masy w uzyskiwanym placku osadowym byta zwigzana z ré6znym w ciagu
roku sktadem osadu, ktory wplywal na zmiany proporcji rodzaju wody w nim wystepu-
jacej. Z kolei sktad osadu byt zalezny od jakosci wody surowej pobieranej do oczysz-
czania, ktoéra moze ulega¢ sezonowym zmianom.

Wyniki oporu wiasciwego filtracji uzyskane dla osadow pokoagulacyjnych porow-
nano z warto$ciami dla komunalnych osadéw $cickowych, otrzymanymi przez autorow
we wezesniejszych badaniach [11-13]. Pomiary oporu wiasciwego zostaly wykonane w
tych samych warunkach, tzn. w tym samym uktadzie badawczym, przy uzyciu tej samej
bibuly filtracyjnej i przy tym samym podcisnieniu. Badania przeprowadzone dla komu-
nalnych osadow S$cickowych wykazaty, ze opor wiasciwy dla poszczegolnych faz
zmieniat sic w zakresie od 4,4-10"" do 8,8:10"" m/kg dla fazy II, od 8,0:10"" do
4,3-10"" m/kg dla fazy III oraz 8,3-10""*- 9,7-10""> m/kg dla fazy IV. Zaobserwowano
jednak, ze w przypadku komunalnych osadow Sciekowych czas filtracji II fazy byt
znacznie dhuzszy niz dla osadow pokoagulacyjnych, co oznacza ze osady pokoagulacyj-
ne tatwiej oddaja wod¢ wolna w procesie filtracji.

Praca naukowa finansowana ze srodkow Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego w
latach 2006-2008 jako projekt badawczy N207 051 31/2323
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