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Osadniki

Informacje podstawowe

OSADNIKAMI nazywamy urzadzenia lub obiekty stuzgce do
wydzielania ze Sciekdw zawiesin tatwo opadajgcych, o gestosci
wiekszej od 1 g/cm3. Stosujgc wstepng flokulacje zawiesin - poprzez
dodawanie koagulantéw - mozna w osadnikach réwniez usuwac
zawiesiny trudno opadajgce i zwigzki koloidalne.

W osadnikach moze zachodzic¢ zjawisko usuwania czesci ptywajacych,
ktorych gestosé jest mniejsza od 1 g/cm3 w procesie flotacji naturalnej
— grawitacyjnej.

Dziatanie osadnikow sprowadza sie do przetrzymywania sciekow w

warunkach zwolnionego przeptywu, dzieki czemu z wykorzystaniem
zjawiska grawitacji nastepuje rozdziat fazy ciektej od state;j.



Osadniki

Lokalizacja

Podziat osadnikow z uwagi na usytuowanie w ciggu technologicznym

oczyszczalni:

e wstepne,
e posrednie,
e wtdrne (koricowe).
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Osadniki

Osadniki wstepne

Podstawowe funkcje wspotczesnych osadnikow wstepnych to:

usuwanie od 60 do 70 % zawiesiny ogolnej ze sciekow,
usuwanie ok. 30 % tadunku BZT.,

produkcja osadu wstepnego, ktory moze by¢ poddawany wstepnej
fermentacji kwasnej celem produkcji lotnych kwasow organicznych,
wspomagajgcych proces wzmozonej biologicznej defosfatacji
sciekow,

usuwanie ttuszczy i olejow,

czesciowe wyrownywanie nierownomiernosci przeptywu i
tadunkow zanieczyszczen przed blokiem biologicznym.
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Osadniki wtoérne

Osadniki wtorne sg powszechnie stosowane w miejskich

oczyszczalniach sciekow. Sg one nieodtgcznym elementem
biologicznego oczyszczania sciekow.

Zawiesiny osadu czynnego poddawane sedymentacji w osadnikach
wtdrnych, wystepuja w znacznych stezeniach C,=1000+7000 g/m?3 i
wiecej, sg lzejsze od zawiesin sciekow surowych i opadajg wolnie;.

Osadniki wtorne sg zaopatrzone w pompe, ktora odpompowuje
zsedymentowany osad. Przewazajgca czesc tego osadu jest zawracana
jako osad powrotny ponownie do komor napowietrzani. Zawarte w
powrotnym osadzie ozywione ktaczki sg czynnikiem powodujgcym
prace oczyszczania.



Teoria sedymentacji

Teoria sedymentac;ji

W zaleznosci od charakteru 1 st¢zenia zawiesin rozroznia si¢ 3 typy sedymentacji:

« sedymentacja odrebnych czgstek,
« sedymentacja zawiesin ktaczkowatych,
« sedymentacja strefowa.




Teoria sedymentacji

Teoria sedymentacji zawiesin ziarnistych

W zaleznosci od charakteru 1 st¢zenia zawiesin rozroznia si¢ 3 typy sedymentacji:
 sedymentacja odrebnych czastek,

« sedymentacja zawiesin ktaczkowatych,

« sedymentacja strefowa.

Sedymentacja odrebnych czastek, przy ich wzglednie niskich stezeniach. Czastki
zachowuja swoja odrebnos¢, nie zmieniaja swoich wymiarow, ksztaltu i gestosci.

nie zmieniajg: ksztattu, Iy :
wielkosci | gestosci > stata predkosc opadania

1 — strefa wlotowa, 2 — strefa sedymentacy, 3 — strefa osadowa, 4 — strefa wylotowa



Teoria sedymentacji

Teoria sedymentacji zawiesin ktaczkowatych

W zaleznosci od charakteru 1 st¢zenia zawiesin rozroznia si¢ 3 typy sedymentacji:
« sedymentacja odrebnych czgstek,

« sedymentacja zawiesin klaczkowatych,

« sedymentacja strefowa.

Sedymentacja zawiesin klaczkowatych. Czesto w surowych $ciekach miejskich i

licznych sciekach przemyslowych. Czastki opadajace z roznymi predkosciami
aglomeruja przy zderzeniach.

1 — strefa wlotowa, 2 — strefa sedymentac)i. 3 — strefa osadowa. 4 — strefa wylotowa



Teoria sedymentacji

Teoria sedymentacji zawiesin ktaczkowatych

W zaleznosci od charakteru 1 st¢zenia zawiesin rozroznia si¢ 3 typy sedymentacji:
« sedymentacja odrebnych czgstek,

« sedymentacja zawiesin klaczkowatych, zalezy od mozliwosci kontaktu

*  sedymentacja strefowa. zmieniajgcego sie wraz z:
I _ i * gtebokoscig osadnika
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* stezeniem zawiesin
» wielkosciami czgstek

1 — strefa wlotowa, 2 — strefa sedymentac)i. 3 — strefa osadowa. 4 — strefa wylotowa



Teoria sedymentacji

Teoria sedymentac;ji strefowej

W zaleznosci od charakteru 1 st¢zenia zawiesin rozroznia si¢ 3 typy sedymentacji:

« sedymentacja odrebnych czgstek,
« sedymentacja zawiesin ktaczkowatych,
« sedymentacja strefowa.

Sedymentacja strefowa. Ma miejsce przy
stosunkowo duzym stezeniu zawiesin
(klaczkowatych, nieklaczkowatych). Opadajace
klaczki zlepiajg si¢, tworzac jakby kozuch majacy
wyrazng granice styku z ciecza.
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Teoria sedymentacji
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Osadniki

Parametry projektowe

Gtownymi parametrami projektowymi s3:

e obcigzenie hydrauliczne — On
e czas przeptywu—T

e obcigzenie tadunkiem zawiesin — Or



Osadniki

Obcigzenie hydrauliczne

On - obcigzenie hydrauliczne (miarodajna predkos¢ sedymentacji).

Moze by¢ ustalana metodami doswiadczalnymi lub przyjeta z
literatury dla wszystkich typoéw sedymentacji.

Poniewaz zarowno wyniki doswiadczalne, jak i obliczenia wg
klasycznych wzoréw dotyczg warunkow statycznych, miarodajna
predkosc¢ sedymentacji vo nie powinna stuzyc¢ bezposrednio do
wymiarowania osadnikow. Dla podkreslenia tego, celowo stosuje
sie pojecia Vo i On przyjmujac, ze vo 2 Os.



Osadniki

Obcigzenie hydrauliczne

W praktyce stosuje sie wspotczynnik przeniesienia a:;, wowczas
otrzymujemy:

On="m/h
&
gdzie:
O, — obcigzenie hydrauliczne, m3/m?-h, (m/h),
v, — miarodajna predkos$é¢ sedymentacji, m/h,

a,— wspotczynnik zmniejszajgcy miarodajng predkosc sedymentac;ji
(a,=1,25+1,75).



Osadniki
Obcigzenie hydrauliczne

Obciazenie hydrauliczne Oy, m/h
N - Czas
Rodzaje osadnikow osadniki poziome ssadniki przep}iwu_ o
podtuzne | od§rodkowe | POROWe
Samodzielne ’ . <1,3 | 08+1,3 < 1,3 1,7+2,5
Pokoagulacyjne | < 1,5 1,0+1,5 < 1,5 o 1,5+23
Wstepne: ' | ' i |
— przed Zozami biologicznymi - | < 1,3 0,8+1,3 < 1,3 1,5+2,3
— przed urzadzeniami osadu czyn- '
nego | < 4,0 2,5--4,0 < 3,0 0,5+0,8%
Witérne — poérednie o < 2,0 2,5 < 1,5 1,0
Wtorne — koficowe: - | -
— po zZlozach biologicznych < 1,5 1,015 < 1,5 1,5+2,3
— po urzadzeniach osadu czynnego | < 1,2 | 0,7+1,2 =< 1,2 1,7+2,7

1} Dolne wartosci 7 preferowane sg dla osadnikéw poziomych, a gérne -— dla osadnikéw odérodkowych i pionos
W}'C—h. ) . . - 2 - : 2 F ; = :
2) Dotychezas w praktyce stosowano i nadal stosuje si¢ dluzszy obliczeniowy czas przeplywn v = 1,5+2 h, -




Osadniki

Czas przeptywu

T — czas przeptywu (czas przetrzymania). Jest przede wszystkim

funkcja zdolnosci flokulacyjnych zawiesin w Sciekach. Im
zawiesiny lepiej flokulujg, tym krotszy jest niezbedny czas
przetrzymania i odwrotnie.

Czas przetrzymania moze wynikac z ustalonego doswiadczalnie czasu
sedymentacji lub by¢ przyjety z literatury.

Czas przetrzymania nie moze by¢ krotszy niz wymagany czas
sedymentacji. Musi by¢ wiec spelniony warunek T > Ts.
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Osadniki

Parametry projektowe

Majac O, I T mozemy obliczy¢ powierzchni¢ czynng osadnika
A oraz pojemnos¢ czynng V.

Powierzchnia czynna osadnika:  poijemno$¢ czynna osadnika:

Vv
A= On ,m’ T=—:.h
Oh Qm
. V=Q,T,m
gdzie: gdzie: Qn
A — powierzchnia czynna osadnika, m?, V — pojemno$é czynna osadnika, m3,
Qn — przeptyw miarodajny, m%h, Q,, — przeptyw miarodajny, m3/h,
Oh — ObCiqzenie hYdraunCZIle, m3/m2h. T — czas przetrzymanla, h



Osadniki

Obcigzenie tgdunkiem zawiesin

O, — obcigzenie fadunkiem zawiesin. Jest to fadunek zawiesin w

g/h przypadajacy na jednostke powierzchni w m?.

b9

—~.g/h-m*
A g

O, =

£=0Q-C,g/h
gdzie:

O,— obcigzenie tadunkiem zawiesin, g/hm?,
£. — fadunek zawiesin, g/h,

A — pole powierzchni osadnika, m?,

Q,, — przeptyw miarodajny, m3/h,

C — stezenie zawiesin, g/m?.



Osadniki

Rozwigzania konstrukcyjne

W technologii sciekdw wykorzystywane:

e (Osadniki poziomie
— Podtuzne
— Radialne
e (Osadniki pionowe
e (Osadniki Imhoffa

e (Osadniki
wielostrumieniowe



Osadniki

Rozwigzania konstrukcyjne

W technologii sciekdw wykorzystywane:

e Osadniki poziomie
— Podtuzne
— Radialne
e (Osadniki pionowe
e (Osadniki Imhoffa

e (Osadniki
wielostrumieniowe =%=—=———




Osadniki

Rozwigzania konstrukcyjne

W technologii sciekdw wykorzystywane:
e (Osadniki poziomie
— Podtuzne
— Radialne

e (Osadniki pionowe
e (Osadniki Imhoffa

e (Osadniki
wielostrumieniowe




Osadniki

Rozwigzania konstrukcyjne

W technologii sciekdw wykorzystywane:
e (Osadniki poziomie

— Podtuzne

— Radialne

e (Osadniki pionowe
e (Osadniki Imhoffa

e (Osadniki
wielostrumieniowe




Osadniki

Rozwigzania konstrukcyjne

W technologii sciekdw wykorzystywane:

e (Osadniki poziomie
— Podtuzne
— Radialne
e (Osadniki pionowe
e Osadniki Imhoffa

e (Osadniki
wielostrumieniowe
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Osadniki

Rozwigzania konstrukcyjne

W technologii sciekdw wykorzystywane:

L doplyw $ciekow — E
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Osadniki poziomie
— Podtuzne
— Radialne
Osadniki pionowe
Osadniki Imhoffa

Osadniki
wielostrumieniowe
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Osadniki

Urzadzenia dodatkowe

WiIlot do osadnika:
— Komora centralna
— Przegroda wstepna
— Flokulator
e Odptyw Sciekow:
— Przelewy pilaste
— Przelewy ptaskie
e Deflektory
e Usuwanie czesSci ptywajgcych
e Odprowadzanie osadu
e Zgarniacze osadu
— Zgarniacz zgrzebtowy wozkowy (tancuchowy)

— Zgarniacz zgrzebtowy wieloramienny
— Zgarniacz spiralny
— Zgarniacz torsyjny



Osadniki

Urzadzenia dodatkowe

*- | Wietdo-osadnlka: Rozwiazania wlotu $ciekow w
— Komora centralna 9

— Przegroda wstepna osadnikach radialnych

— Flokulator
e Odptyw Sciekow:
— Przelewy pilaste
— Przelewy ptaskie
e Deflektory
e Usuwanie czesSci ptywajgcych
e (Odprowadzanie osadu
e Zgarniacze osadu

— Zgarniacz zgrzebtowy wozkowy
(tarncuchowy)

— Zgarniacz zgrzebtowy wieloramienny
— Zgarniacz spiralny
— Zgarniacz torsyjny
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Osadniki

Urzadzenia dodatkowe

e WIlot do osadnika: . . ;s 17
Rozwigzania wlotu sciekow w
— Komora centralna

— Przegroda wstepna osadniku poziomym

— Flokulator
e Odptyw Sciekow:
— Przelewy pilaste
— Przelewy ptaskie
e Deflektory
e Usuwanie czesSci ptywajgcych

e (Odprowadzanie osadu - t
e Zgarniacze osadu
— Zgarniacz zgrzebtowy wozkowy :
(tarncuchowy) :
— Zgarniacz zgrzebtowy wieloramienny | <:

— Zgarniacz spiralny
— Zgarniacz torsyjny

i
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e WIlot do osadnika:
— Komora centralna
— Przegroda wstepna
— Flokulator
e Odptyw Sciekow:
— Przelewy pilaste
— Przelewy ptaskie
e Deflektory
e Usuwanie czesSci ptywajgcych
e (Odprowadzanie osadu
e Zgarniacze osadu

— Zgarniacz zgrzebtowy wozkowy
(tarncuchowy)

— Zgarniacz zgrzebtowy wieloramienny
— Zgarniacz spiralny
— Zgarniacz torsyjny
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Urzadzenia dodatkowe

e WIlot do osadnika:
— Komora centralna
— Przegroda wstepna
— Flokulator
e Odptyw sciekow:
— Przelewy pilaste
— Przelewy ptaskie
e Deflektory
e Usuwanie czesSci ptywajgcych
e (Odprowadzanie osadu
e Zgarniacze osadu

— Zgarniacz zgrzebtowy wozkowy
(tarncuchowy)

— Zgarniacz zgrzebtowy wieloramienny
— Zgarniacz spiralny
— Zgarniacz torsyjny
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W osadnikach podtuznych odptyw rozwigzuje
si¢ przewaznie w postaci przelewow.
Najczesciej stosuje si¢ przelewy pilaste z
mozliwoscig regulacji poziomu. Przelewy
oblicza si¢ na przeptyw maksymalny
godzinowy, tak by pracowaly jako
niezatopione.
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Osadniki

e WiIlot do osadnika:
— Komora centralna
— Przegroda wstepna ‘ _ Z
— Flokulator j
e Odptyw sciekow:
— Przelewy pilaste
— Przelewy ptaskie

o Deflektory 1 .
e Usuwanie czesSci ptywajgcych . /
e (Odprowadzanie osadu \___

e Zgarniacze osadu

— Zgarniacz zgrzebtowy wozkowy
(tarncuchowy)

— Zgarniacz zgrzebtowy wieloramienny
— Zgarniacz spiralny
— Zgarniacz torsyjny
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Osadniki

Idea dziatania deflektora

Srednica osadnika: 30m

87%
powierzchni
zabezpieczone

~———’

Powierzchnia osadnika:707m3

Odlegtos¢ przelewu od Sciany osadnika:
0,4m

Szerokosc¢ przelewu:0,3m
Odlegtos¢ deflektora od przelewu: 0,3m
Srednica deflektora: 28m

Powierzchnia zabezpieczona przez
deflektor: 616m?3

Powierzchnia niezabezpieczona:91m?
(~13%)
A da sie wiecej






Osadniki

Urzadzenia dodatkowe

Rozwigzania usuwania czesci ptywajacych w
osadnikach podtuznyc

e WIlot do osadnika:
— Komora centralna

ey T AR
— Przegroda wstepna e =T \\\“ %\\'\'\\'\\\
e 1 s A

— Flokulator S I \\\\\ \\_\\_.‘- \

e Odptyw Sciekow: : S NN \\\\

— Przelewy pilaste

— Przelewy ptaskie
Deflektory
Usuwanie czesci ptywajacych
Odprowadzanie osadu
Zgarniacze osadu

— Zgarniacz zgrzebtowy wozkowy
(tarncuchowy)

— Zgarniacz zgrzebtowy wieloramienny
— Zgarniacz spiralny
— Zgarniacz torsyjny
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Urzadzenia dodatkowe

Rozwigzania usuwania czesci ptywajacych w

e Wilot do osadnika: i i
osadnikach radialnych

— Komora centralna
— Przegroda wstepna
— Flokulator
e Odptyw Sciekow:
— Przelewy pilaste
— Przelewy ptaskie
e Deflektory
e Usuwanie czesci ptywajacych
e (Odprowadzanie osadu
e Zgarniacze osadu

— Zgarniacz zgrzebtowy wozkowy
(tarncuchowy)

— Zgarniacz zgrzebtowy wieloramienny
— Zgarniacz spiralny
— Zgarniacz torsyjny
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Urzadzenia dodatkowe

Rozwigzania usuwania czesci ptywajacych w
osadnikach podtuznych

e WIlot do osadnika:
— Komora centralna
— Przegroda wstepna
— Flokulator
e Odptyw Sciekow:
— Przelewy pilaste
— Przelewy ptaskie
e Deflektory
e Usuwanie czesci ptywajacych
e (Odprowadzanie osadu
e Zgarniacze osadu

— Zgarniacz zgrzebtowy wozkowy
(tarncuchowy)

— Zgarniacz zgrzebtowy wieloramienny
— Zgarniacz spiralny
— Zgarniacz torsyjny
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Urzadzenia dodatkowe

Zgarniacz osadu dla osadnika podtuznego

e WIlot do osadnika:
— Komora centralna

— Przegroda wstepna e g 8 | 4 /g
— Flokulator | SR N f / @
e Odptyw $ciekow: mf el T o e
— i % /—%“—:7/ = e
Przelewy pilaste é ; v = | i
— Przelewy ptaskie /g = === gl
e Deflektory o '_’\ — V/////////////j/y%
e Usuwanie czesci ptywajgcych \Z\2 | 5 |
e Odprowadzanie osadu - % ‘

e Zgarniacze osadu

— Zgarniacz zgrzebtowy wézkowy
(fancuchowy)

— Zgarniacz zgrzebtowy wieloramienny
— Zgarniacz spiralny
— Zgarniacz torsyjny
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Urzadzenia dodatkowe

Zgarniacz osadu dla osadnika radialnego

e WIlot do osadnika:

— Komora centralna 2 1 6 8
— Przegroda wstepna / — / /
— Flokulator i/ 7 ;
. x| | 717 a
Odptyw Sciekow: s ya /

: . ——¥7
— Przelewy pilaste | _!_EEJ i /ﬁ,f /Lqﬁ‘_:\
N f H D N
— Przelewy ptaskie P | & N =
H . : N
e Deflektory i L———SAP JL %:tQ

e Usuwanie czesSci ptywajgcych
e Odprowadzanie osadu
e Zgarniacze osadu

— Zgarniacz zgrzebtowy wozkowy
(tarncuchowy)

— Zgarniacz zgrzebtowy wieloramienny
— Zgarniacz spiralny
— Zgarniacz torsyjny
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Urzadzenia dodatkowe

Zgarniacz osadu dla osadnika radialnego

e WIlot do osadnika:
— Komora centralna
— Przegroda wstepna
— Flokulator
e Odptyw Sciekow:
— Przelewy pilaste
— Przelewy ptaskie
e Deflektory
e Usuwanie czesSci ptywajgcych
e Odprowadzanie osadu
e Zgarniacze osadu

— Zgarniacz zgrzebtowy wozkowy
(tarncuchowy)

— Zgarniacz zgrzebtowy wieloramienny
— Zgarniacz spiralny
— Zgarniacz torsyjny
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Urzadzenia dodatkowe

Zgarniacz osadu dla osadnika podtuznego

e WIlot do osadnika:
— Komora centralna
— Przegroda wstepna (
— Flokulator ;
e Odptyw Sciekow:
— Przelewy pilaste
— Przelewy ptaskie
e Deflektory
e Usuwanie czesSci ptywajgcych
e Odprowadzanie osadu
e Zgarniacze osadu

— Zgarniacz zgrzebtowy wozkowy
(tarncuchowy)

— Zgarniacz zgrzebtowy wieloramienny
— Zgarniacz spiralny
— Zgarniacz torsyjny




Pytania do wyktadu

e Jakie znaczenie majg osadniki wstepne a jakie wtorne?
e Jakie bedg skutki awarii osadnika wstepnego?

e Zaproponuj uktad oczyszczania w ktorym wystepuje
osadnik wstepny posredni i wtorny.

e Opisz znane Ci typy (teorie) sedymentacji czym sie
charakteryzujg w jakich urzadzeniach wystepujg?

e Po co jest deflektor w osadnikach?
e Jakie sg typy osadnikow?

e Jak zmieni sie stosunek wegla organicznego i azotu w
przypadku eliminacji osadnika wstepnego?
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