zawiesiny
mikrofauna

wirusy

bakterie @ zapach nadmierny
elazo, metae ChZT

CH,; H,S pestycydy

twardo barwail m tno

cleki




Sk ad ciekow

Probka ciekow

Rozpuszczone Zawiesina

nie- - -
or ganiczne or ganiczne detrytus or ganizmy
















Procesy jednostkowe usuwania
zanieczyszcze mechanicznych




Filtracja

Sedymentacjai Flotacja







Kraty - 10 mm
Sita-1 mm
Mikrosita -20 mm

Filtracja cz stkowa - polega na usuwaniu
zanieczyszcze zapomoc filtrow ze zo em

filtracyjnym lub wk adow wymiennych. Dolna granica
filtracji wynosi 1 um (resztki roslin, glony,
pierwotniaki).







SEDYMENTACJA - definicja

— w technologii wody | ciek w procesjednostkowy,
Kt rego zadaniem jest usuwanie zawiesin

— opadanie zawiesin w wyniku dzia@aniasigy ci ko ci




ObpNnowA WoDY

WYK AD 4

SEDYMENTACJA
| FLOTACJA




4. USUWANIE ZAWIESINY W WYNIKU
SEDYMENTACJI

DEFINICJA — procesjednostkowy maj cy nacelu
usuwanie zawiesiny

— usuwanie zawiesiny z r oztwor u

na skutek opadania pod wpgywem
sigyci ko ci




Cele sedymentacj |

— klarowanie ciek w

— wydzielanieze ciek w cz stek stagich




SEDYMENTACJA - c.d. (1)

Sigy dziag| cenacz stki zawiesiny

a)ci ko ciiwyporu

G-W=P:3( I Rﬂw

G

powierzchnia czogwacz stki
wspoazynnik oporu | =f(Re)

_ved:g _ved

‘ | lepko  kinematyczna
|. dynamiczna




SEDYMENTACJA - c.d. (2)

dla ruchu laminarnego




t
[
prawo! |

Stokesd
24/Re

10" - -
o R R

Zale no wsp @zynnikaoporul od liczby Re przy opadaniu cz stek




05

103 102 101




Zakres piaskownikow

Zakres osadnikow sztucznych

Strefa

K oagul agji Zakres du ych zbiornikéw

zaporowych Pr dko opadaniacz stek

kwar cu w wodzie o tempe-
raturze 10°C w zale no ci

koloidy od rednicy.

G sto kwarcu 2,63 g/cm?




cm/s

1014

1024

1031

1044

1054

1064

Osadniki

PiaskowniKi

\,g) Du e zbiorniki wodne
S
S
koloidy
105 104 103 102 101 0 F




G sto zawiesin-r

1,002 < r < 3,50

glina 1,8-2,2
kwarc 2,65
Al (OH), 1,002
Fe(OH), 1,009
Mg(OH), 1,05
CaCO, 1,43




Pr dko opadaniacz stek

w wodzie o temperaturze 10°C
w zale no ci od ich rednicy

| g sto ci.



r=5

2,5

1,1

1,01

r =1,001

A 4

104

rednica




SEDYMENTACJA - c.d. (3)

CZ STKI KULISTE A NIEKULISTE

d,- rednicazast pcza( rednicakulioobj to cir wng...)
F - sferyczno (iloraz pow. kuli do pow. cz stki)

dsy
d,
F£1




Cz stki idealneacz stki rzeczywiste

— z@ ony ksztad T——> rednicazast pcza
> powierzchniazast pcza

— poa eniecz stki w stosunku do kierunku ruchu

| =f(Re, F)



Zale no pomi dzy parametrami opadania grawitacyjnego cz stek w wodzie



- Opadaniecz stek rzeczywistych
pr dko ci
10° kuliste
i zaokr glone
kanciaste
| podal ne
i blaszkowate
100"
1047
| _4 | | | | | | | 7 v
10 10 Cz

rednicy




Urz dzenia

Odstoj niki

Osadniki (procesobj to ciowy)
— przepgyw poziomy
— przepgyw pionowy

Urz dzenia (proces strefowy)
— klarowniki
— pulsatory

— akcelatory



M echanizm sedymentagji

A. Ruch cz steczek zawiesin w osadniku o przepg/wie poziomym
B. Schemat osadnika o przepgywie poziomym



SEDYMENTACJA - c.d. (4)

OSADNIKI | ODSTOJNIKI

Skuteczno usuwania zawiesin




SEDYMENTACJA - c.d. (5)

Ol <

<
[

T
O
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SEDYMENTACJA - c.d. (6)

— sprawno
h _ Vvt, v F
= = = =\ %X—
H vyx, Vv, Q
— Inaczeg
ts :i t_IO: I:XVO
VO ts Q
tp = v F:t_p)(g
Q S VO




SEDYMENTACJA - c.d. (7)

t
P = (liczba HAZENA )
tS

a=1 dlaurz dze idealnych

a>1 dlaurz dze rzeczywistych




Wielko wspo&zynnikaa w zale no ci od rodzaju i skuteczno ci sedymentagji:
A - teoretyczny przebieg sedymentacji, B - sedymentacjaw osadniku dziag cym
okresowo (wypegnianie, sedymentacja, opro nianie), rzeczywisty przebieg sedy-
mentagcji: 1 - w pojedynczym osadniku, 2 - w dwoch osadnikach pog czonych
szeregowo, 3 - w 3 ossadnikach pog czonych szeregowo, 4 - w osadniku przepgy-
wowym z przegrod , 5 - w osadniku przepgrwowym z wieloma przegrodami






Liczbacz |

dm-3x 105 ] dopayw
1001 odpgyw
80
60
40 -
20 II
|

00-05 0510 1015 1520 2025 2530 3035 3540
Szybko opadania (m/godz)

Histogram cz sto ci cz stek o odmienng szybko ci
sedymentacji w dopg/wie | odpg/wie






Zak@ cone opadanie cz stek

— Znaczne zag szczenie (> 0,22 % obj to ciowo)

— sedymentacja, powi zana’



Rodzaje zawiesin

A. Ksztad

1. c¢z stki ziarniste

2. Ccz stki ka@aczkowate

B. Zawarto
1. cz stki rozproszone
2. cz stki strefowe



HS

HS

TS
CS

o

Granica
rozdziaa
(GR)

HS

GR

TS

CS

TS

CS

CS

CS

CZas

v



Osadniki w odnowie wody

— po procesie koagulagj|
— postr caniu chemicznym
— po | etapierekarbonizacji dwustopniowe)

— W grawitacyjnym zag szczaniu osad w



Urz dzenia

Odstoj niki

Osadniki (procesobj to ciowy)
— przepgyw poziomy
— przepgyw pionowy

Urz dzenia (proces strefowy)
— klarowniki
— pulsatory

— akcelatory



SEDYMENTACJA - c.d. (8)

Osadnik poziomy i osadnik pionowy




Schemat osadnika o przepgywie poziomym z zagar niaczem tar czowym




Osadnik poziomy z zgarniaczem @ cuchowym



Osadnik poziomy z od rodkowym przepgwem wody









ga boko




Sposoby doprowadzania wody do osadnika o przepgywie poziomym



Rozmaiterozwi zania wlotu do osadnika



Sposoby odbioru wody w osadnikach o przepg/wie poziomym



Osadnik poziomy -wzdal ny zwydzielon komor flokulacji
| komor szybkiego mieszania



FLOTACJA

— procesw kt rym zawiesina, charakteryzuj cas
g stoci mnigsz ni o rodek rozpraszaj cy,
ulega wyniesieniu na powierzchni o rodka
rozpraszaj Cego i usuni ciu przez zbieranie

— W Wi kszo ci praktycznych aplikacji g sto zawiesiny
ulega zmnig szeniu w wyniku zwi zania z drobnymi
p cherzykami gazu




Flotacja-SEDYMENTACJA -c.d. (1)

Sigy dziag| cenacz stki zawiesiny

a)cl ko ciiwyporu

3
G-W= Pg (- )9 "
b) oporu
N R+ G
‘ | 2 powierzchnia czomwa cz stki
wspoazynnik oporu | =f(Re)
Re = v:d:g _ v:d

‘ | lepko  kinematyczna
|. dynamiczna




Z akres zastosowania

— fabryki celulozy

— przemysgspo ywczy (taiszczowy), rafineryjny
— zat anierud metali

— usuwanie zawiesin po koagulacji

— zag szczanie osadu czynnego



Rozpuszczalno powietrza w wodzie

Cw = H 'pp C,, - rozpuszczalno w wodzie (mg/l)
H - sta@ Bounsena (mg/l -atm)
H = f(T) p, - i nieniecz stkowe
T - temperatura
| N
Rozp
powietrze -
mg/l -atm Krzywa saturagji
30
207
107

10 20 30 40 50




llo uwolnionego powietrza C,

= HP,

>

H P,

OO0
Q
[

QD

HP -HP,

A (Pn ) Pa)
B (Pn j 1)




Okre leniewarto ci ilorazu powietr ze/zawiesina

— Cl ar wa ciwy zawiesiny musl by mnigszy ni
ci ar w@a ciwy roztworu (1 g/cm?)

(Va a+Vs S)
i (Va +VS)

V_-o0bj to powietrzazwi zanegozcz stk oobj to ci V,
r -g sto powietrzai zawiesiny

a’rc




lloraz masy powietrza i masy zawiesin

masa powietrza a V,r,

masacz steczki S V. rg

Pog czenier wna daje:




Poniewa — wznoszenie nast pi gdy r <r
— minimalnawarto ilorazu a/swyniesie

»n |
()]

min _ 1




W prowadzanie powietr za do r oztwor u

1. Dyfuzery
2. Technikapr niowa

3. Technika spadku ci nienia




Technika spadku ci nienia

Zad enia

b okre lonyiloraz als

"o

Qp = c
o

% = H(P-1)

C-s eniezawiesiny

Q, - Przepg/w powietrza

Q.- przepgyw ciek w

C, - iloraz uwolnionego powietr za



Zasady budowy flotatora

@ cieki e powietrze e daawik

@ roztw. nasyc. powietrza Zgarniacz

G odprowadzenie cieczy ﬂ odprowadzenie flotatu




Flokulacja/Flotacja









Por wnanie z sedymentacj

Usuwanie zawiesiny flotu] cg | sedymentuj ce

Wysoka efektywno

St ony osad

Natlenianie ciek w

Mnig koagulantu

Gorszajako roztworu sklarowanego

Nk e N E

K osztowna eksploatacja




Sedymentacja flotacja- zagadnienia

- sedymentacja/definicja

- Sigy dzig] ce na zawiesiny

- liczba Reynoldsa, wsp azynnik oporu

- rednica/powierzchnia zast pcza

- liczba Hazena

- urz dzenia do sedymentacji/flotacji

- flotacja/definicja

- metody obni ania masy w@a ciweg zawiesin
- schemat urz dzenia

- pr wnanie sedymentacji | flotagji



