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SEPARATION OF PIG SLURRY USING SEDIMENTATION
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Streszczenie

Intensywny bezsciotkowy chow trzody chlewnej skutkuje powstawaniem duzych ilosci cie-
ktych odpadéw w postaci gnojowicy. Na obszarach o wysokiej koncentracji ferm trzody chlew-
nej, gdzie mamy do czynienia z niedostatecznym arealem uzytkow rolnych, czgsto wystepuje
trudno$¢ z zagospodarowaniem nadwyzek gnojowicy. Rozwigzaniem tego problemu moze staé
si¢ rozdzielanie gnojowicy na frakcje stata, bogata w fosfor oraz frakcj¢ ptynna, ktéra zawiera
przede wszystkim azot i potas. W artykule przedstawiono frakcjonowanie gnojowicy trzody
chlewnej z wykorzystaniem sedymentacji i filtracji cisnieniowe;.
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Abstract

Intensive non-bedding pig farming results in the formation of large quantities of liquid waste
in the form of slurry. In areas with high concentration of pig farms where we have to deal with
insufficient acreage of arable land there is often a difficulty with management of pig slurry’s
surplus. The solution to this problem may become a separation of slurry into solid fraction, rich
in phosphorus and liquid fraction, which contains mainly nitrogen and potassium. The paper
presents the fractionation of pig slurry using sedimentation and pressurized filtration.
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1. Wstep

Intensyfikacja hodowli trzody chlewnej wigze si¢ z powstawaniem duzych iloSci gno-
jowicy, ktéra stanowi mieszaning odchodéw zwierzecych, resztek karmy oraz wody stoso-
wanej do celow higieniczno-porzadkowych [1-4]. Gnojowicg nalezy wilasciwie zagospo-
darowa¢, gdyz potencjalne moze ona stanowi¢ zagrozenie dla srodowiska naturalnego. Na
ogo6l gnojowica z powodu swoich wlasciwosci (duza zawartos¢ sktadnikow pokarmowych,
gldwnie azotu i1 potasu wystgpujacych w formach tatwo przyswajalnych dla roslin) jest sto-
sowana jako material nawozowy i bezposrednio wykorzystywana rolniczo. Niemniej jednak
nieprawidtowe badz nadmierne nawozenie gnojowica moze wigzac si¢ ze skazeniem Srodo-
wiska naturalnego. Z taka sytuacjg mamy do czynienia przede wszystkim na terenach o duzej
koncentracji ferm trzody chlewnej, gdzie wystepuje niedostateczny areat gruntow rolnych.
Odpady z produkcji zwierzecej moga powodowaé wymywanie sktadnikéw pokarmowych do
wod gruntowych 1 powierzchniowych, eutrofizacje wod, pogorszenie wiasciwosci gleb (np.
przesycenie fosforanami, zakwaszenie) oraz skazenie ich metalami cigzkimi 1 patogenami.
Duzym problemem jest takze emisja do atmosfery gazow cieplarnianych (metan, dwutlenek
wegla, tlenki azotu i siarkowodor) oraz amoniaku i1 innych zwigzkow odorotworczych, beda-
cych zrédlem ucigzliwosci zapachowej [1-5].

Aby ograniczy¢ emisje¢ odoréw oraz koszty magazynowania i transportu gnojowicy (wy-
nikajace ze zmniejszenia objetosci), a takze zwickszy¢ jej wartos¢ nawozowa oraz wiasci-
wie przygotowac do dalszej obrobki (kompostowanie, fermentacja beztlenowa), celowe jest
rozdzielenie gnojowicy na frakcje statg i frakcje ptynna [2, 6-8]. Frakcja ciekta moze by¢
bezposrednio zaaplikowana do gleby, poddana obrébee tlenowej badz dalszemu oczyszcza-
niu (do parametréw jakosciowych wody przemystowej nadajacej si¢ do ponownego uzycia
w gospodarstwach rolnych np. do mycia obor) lub przechowywana i wykorzystana w odpo-
wiednim okresie do zraszania po6l [9—11]. Frakcja stata moze by¢ uzyta jako naw6z organicz-
ny albo polepszacz gleb, moze by¢ takze wykorzystana do produkcji energii w spalarniach
i biogazowniach rolniczych, czy tez poddana kompostowaniu i stosowana po odpowiednim
okresie rozktadu tak jak obornik [9, 10, 12, 13]. Frakcjonowanie gnojowicy mozna prowa-
dzi¢ z wykorzystaniem r6znych metod i technik, np.: sedymentacji, przesiewania, odwiro-
wania, odwodnienia, filtracji ci$nieniowej, filtracji membranowej czy tez na drodze rozdziatu
chemicznego spowodowanego dodatkiem koagulantow i flokulantéw [2, 7, 8, 11].

2. Fizykochemiczne wlasciwos$ci gnojowicy Swinskiej

Gnojowica klasyfikowana jest jako ptynny lub polptynny nawozow organiczny pocho-
dzenia zwierzgcego. Stanowi ona mieszaning katu, moczu, wody stosowanej do usuwania
odchodoéw i utrzymania higieny pomieszczen inwentarskich, resztek paszy, pozostatosci an-
tybiotykdéw i innych preparatéw medycznych oraz nickiedy opadow atmosferycznych [8,
14-16]. Gnojowica powstaje w warunkach bezsciotkowego chowu trzody chlewnej, w kto-
rym zwierzgta utrzymywane sg na podtogach rusztowych lub szczelinowych. Sktad gnojowi-
cy waha si¢ w stosunkowo szerokich granicach i zalezy od wielu czynnikdéw, w szczegolnosci
od gatunku i wieku zwierzat, systemu ich Zywienia i utrzymania oraz ilosci wody zuzywanej
do celéw higieniczno-porzadkowych, a takze od sposobu i czasu przechowywania gnojowicy
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oraz jej rozcienczenia [1, 7, 14, 15]. Gnojowica zawiera na ogo6t 8—10% suchej masy, przy
czym umownie przyjeto, ze do 8% suchej masy klasyfikowana jest jako rozcieficzona, za$
powyzej 8% jako gesta [1, 14]. Typowa gnojowica trzody chlewnej charakteryzuje si¢ od-
czynem lekko zasadowym, wysoka zawarto$cia zawieszonych czastek statych i materii orga-
nicznej, wysokim biochemicznym zapotrzebowaniem tlenu (BZT), wysoka zawartoscia fos-
foru, azotu i potasu oraz wysokim poziomem populacji drobnoustrojow [15, 16]. Gnojowica
jest nawozem azotowo-fosforowo-potasowym, a zatem waznym zrodlem tych pierwiastkow
oraz innych sktadnikow pokarmowych, wykorzystywanych w uprawie roslin. Zawarto$§¢
glownych sktadnikéw nawozowych w gnojowicy trzody chlewnej w zaleznos$ci od zawarto-
$ci suchej masy zostala przedstawiona w tabeli 1 [7, 14]. Ilo$¢ powstajacej w gospodarstwie
gnojowicy zalezy od wielkosci i struktury stada, kierunku uzytkowania zwierzat, intensyw-
nosci zywienia (co wiaze si¢ z ilo§cig wydalanych odchodéw) oraz od rozcienczenia woda.
Szacuje sig, ze ilo§¢ wydalanego katu i moczu od jednej sztuki dorostej wynosi $rednio 45 kg
na dobe, natomiast przecietne zuzycie wody do utrzymania higieny pomieszczen inwentar-
skich okoto 10 dm? dziennie, w zwigzku z czym tacznie uzyskuje si¢ przecietnie od jednej
sztuki dorostej 55 kg gnojowicy na dobe [14].

Tabela 1

Zawartos$¢ glownych skladnikow nawozowych w gnojowicy trzody chlewnej
w zaleznoSci od zawarto$ci suchej masy [14]

Zawarto$¢ suchej Zawarto$¢ w [%] Sswiezej masy

masy [%] azot fosfor potas magnez wapn
Ponizej 2 0,19 0,04 0,11 0,01 0,06
2,1-4,0 0,29 0,07 0,14 0,02 0,06
4,1-6,0 0,29 0,08 0,10 0,02 0,09
6,1-8,0 0,29 0,07 0,14 0,02 0,08
8,1-10,0 0,41 0,15 0,19 0,04 0,13
10,1-12,0 0,53 0,15 0,25 0,02 0,13
Powyzej 12 0,56 0,23 0,28 0,04 0,24

Wybdr odpowiedniej technologii rozdziatlu gnojowicy na frakcje oraz odpowiedniego
sprzetu odbywa si¢ w oparciu o wlasciwosci fizyczne i sktad chemiczny gnojowicy oraz
potencjalne wykorzystanie produktéw separacji [2, 15]. Duze znaczenie dla wyboru wtasci-
wej metody frakcjonowania ma takze stezenie skladnikoéw organicznych i nieorganicznych
wystepujacych w gnojowicy, jej rozcienczenie, pH, zawarto$¢ suchej masy oraz wielkos¢
czastek substancji statych. Rozrzut wielko$ci czastek oraz sktad chemiczny gnojowicy za-
leza od réznych czynnikow, np.: sktadu paszy dla zwierzat, ilosci stosowanej wody czy tez
rozktadu beztlenowego wystepujacego podczas przechowywania odchodéw w kanatach lub
zbiornikach. W trakcie magazynowania gnojowicy nastepuja mikrobiologiczne przemiany
zwigzkow organicznych do CH, i CO,, ktore powoduja zmiang rozktadu wielkosci czastek
(przy czym zawartos¢ drobnych czastek o $rednicy ponizej 1,6 um zmniejsza si¢ bardziej niz
zawartos¢ duzych czastek) oraz spadek materii organicznej w gnojowicy. W ciagu pigcio-
miesigcznego przechowywania gnojowicy w temperaturze 20°C catkowita zawarto$¢ suche;j
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masy moze zmniejszy¢ si¢ nawet o 25%. Przechowywanie gnojowicy w nizszych temperatu-
rach znaczaco obniza szybko$¢ beztlenowej przemiany materii, a tym samym zmniejszanie
si¢ zawartosci suchej masy (w temperaturze do 10°C redukcja zawarto$ci suchej masy jest
10 razy nizsza niz redukcja w 20°C) [2, 10, 17].

Usunigcie czastek stalych z fazy cieklej gnojowicy mozna zrealizowac, np.: na drodze se-
dymentacji, mechanicznego przesiewania, odwirowania, odwodnienia (filtracja cieczy przez
warstwe osadu za pomoca pras filtracyjnych, filtracyjno-tasmowych, $rubowych, filtrow
prozniowych), odparowania, flotacji z dodatkiem koagulantow i flokulantow, filtracji mem-
branowej (mikrofiltracja, ultrafiltracja, nanofiltracja, odwrocona osmoza) [2, 7, 10, 11, 15].

3. Frakcjonowanie gnojowicy na drodze sedymentacji

Sedymentacja to proces swobodnego opadania zawiesiny ciata statego w cieczy w wy-
niku dziatania sit ciezko$ci. Najczesciej prowadzona jest w osadnikach, zaggszczaczach lub
wiréwkach sedymentacyjnych [2]. Proces frakcjonowania gnojowicy na drodze sedymen-
tacji (zarowno grawitacyjnej, jak i w wiré6wkach sedymentacyjnych) jest odpowiedni dla
czastek o $rednicy ponizej jednego milimetra [10, 17].

Wigkszo$¢ zgeszczaczy ma ksztalt cylindrycznego pojemnika ze stozkowym dnem.
W zaggszczaczach okresowych gnojowica podawana jest do gornej ich czgsci, a czastki state
osiadaja na dnie czeSci stozkowej, skad sa usuwane. Zaggszczacze moga takze pracowac
w sposob ciagly, gnojowica jest wtedy podawana w sposob ciaggly, w takim tempie, w jakim
nastgpuje usuwanie z nich fazy stalej i fazy ciektej [2].

Wydajnos¢ rozdziatu gnojowicy na frakcje na drodze sedymentacji wzrasta wraz z wy-
dluzeniem czasu osiadania czastek statych. Badania laboratoryjne sedymentacji gnojowi-
cy $winskiej przeprowadzone przez Chelme-Ayale i wspotpracownikow [16] wykazaly, iz
po czasie 2,5 godziny catkowita ilo$¢ czastek zawieszonych w surowej gnojowicy spadia
0 38%, po 24 godzinach o 41%, natomiast po 19 dniach o 66% [16].

W badaniach laboratoryjnych zrealizowanych przez Ndegwa i wspolpracownikow [9]
osiadanie czastek stalych w gnojowicy trzody chlewnej byto badane przez 4 godziny. Dla
gnojowicy, ktora zawierata od 2 do 4% suchej masy, zaobserwowano zakonczenie osiadania
czastek statych w ciagu jednej godziny. Z kolei dla gnojowicy trzody chlewnej z 6% zawar-
toscig suchej masy czas osiadania ciat statych wynosit ponad 4 godziny. Podobny czas osia-
dania zaobserwowano réwniez dla rozcienczonej gnojowicy o 0,5% i 1% zawartos$ci suchej
masy [2, 9]. Stwierdzono takze, ze najbardziej efektywne usunigcie zawiesiny ciata statego
(odpowiednio 66% i 62%) wystepuje w przypadku gnojowicy zawierajacej 1% i 2% suchej
masy. Dla gnojowicy o zawartos$ci suchej masy na poziomie 4% oraz 0,5% skutecznos$¢ se-
dymentacji jest zblizona i wynosi odpowiednio 39% i 37%, a dla gnojowicy zawierajacej 6%
suchej masy tylko 8% [9].

Martinez i wspolpracownicy [18] na podstawie dokonanych badan stwierdzili, iz szyb-
ko$¢ sedymentacji jest wyzsza dla rozcienczonej gnojowicy, w ktorej zawartos$¢ suchej masy
wynosi ponizej 25 kg/m3. W przypadku gnojowicy zawierajgcej powyzej 25 kg suchej masy
w jednym metrze szesciennym proces sedymentacji (zwlaszcza czystos$é cieczy nadosado-
wej) mozna usprawni¢ poprzez oczyszczanie tlenowe oraz wstepne dziatania przesiewowe,
ktérych celem jest usuniecie 1zejszego materialu widknistego [18].
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Rys. 1. Schemat wiréwki sedymentacyjnej [2, 19]

Fig. 1. Schematic diagram of the decanter centrifuge [2, 19]

Zwigkszenie sity grawitacyjnej moze zredukowaé czas osiadania czgstek statych potrzeb-
ny do osiggni¢cia zadanej efektywnosci separacji. W praktyce do tego celu stosowane sa
wiréwki sedymentacyjne, w ktorych oddzielanie ciata statego od cieczy nastepuje pod wpty-
wem dziatania sit odsrodkowych. Biorac pod uwage polozenie watu napedzajacego wirowki
sedymentacyjne, mozna podzieli¢ na pionowe i poziome. W poziomej wirdwce sedymenta-
cyjnej wspolpradowej (rys. 1) gnojowica doprowadzana jest rurag wlotowa od strony szer-
szego konca bebna (beben ma ksztalt cylindryczno-stozkowy) do komory wlotowej $limaka.
Przez otwory znajdujace si¢ w przeno$niku slimakowym gnojowica dostaje si¢ do srodka
bebna. Podczas wirowania gnojowicy, w wyniku dziatania sity od$rodkowe;j, frakcja ciekta
zbiera si¢ w obszarze osi wiro6wki, natomiast frakcja stata osadza si¢ na §cianach bebna. Prze-
no$nik §limakowy obraca si¢ z niewielka réznicowa predkoscig obrotowa wzgledem bebna
i przesuwa faze stala w kierunku wezszego (stozkowego) konca bebna, skad zostaje ona
odprowadzona na zewnatrz wiréwki. Frakcja ciekta ptynie natomiast w kierunku szerszego
(cylindrycznego) konca bebna, skad odprowadzana jest na zewnatrz wir6wki przez otwory
w pokrywie bebna [2, 8, 10, 19].

Skuteczno$¢ rozdzialu gnojowicy na frakcje za pomoca wiréwki sedymentacyjnej
wzrasta wraz z zawarto$cia suchej masy. Wedlug badan przeprowadzonych przez Sneatha
i wspolpracownikow [20] energiczne mieszanie gnojowicy moze zwigkszy¢ przylaczanie
matych czastek do wigkszych czastek, a tym samym poprawi¢ skuteczno$¢ osiadania ma-
lych czastek. Efekt ten maleje wraz z rozcienczeniem gnojowicy. Zaobserwowano, ze we
frakcji cieklej powstalej po rozdzieleniu gnojowicy o niskiej zawartosci suchej masy 70%
czastek posiadato §rednicg ponizej 4 um, natomiast we frakcji cieklej otrzymanej w wyniku
rozdzialu gnojowicy o wysokiej zawartosci suchej masy 50% czastek ma $rednic¢ mniejsza
niz 4 pm [2, 20].

W badaniach frakcjonowania gnojowicy za pomocg wirowki sedymentacyjnej zrealizo-
wanych przez Mollera i wspolpracownikow [17] zaobserwowano, iz we frakcji statej znaj-
duja si¢ czastki o $rednicy wigkszej niz 25 pum. Wyniki te sg zblizone do wynikéw Sneatha
1 wspolpracownikow [20], ktorzy wykazali, iz wirowanie usuwa z gnojowicy prawie wszyst-
kie czastki o $rednicy wigkszej niz 20 pm [17, 20].

Sedymentacja grawitacyjna wydaje si¢ by¢ szczegolnie efektywna i atrakcyjng metoda
frakcjonowania gnojowicy zwtlaszcza o niskiej zawarto$ci suchej masy ze wzgledu na pro-
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stote 1 niskie koszty inwestycyjne [9, 15]. W przypadku gnojowicy o wyzszej zawartosci
suchej masy celowe jest uzycie wirdéwek sedymentacyjnych, ktorych niewatpliwa zaleta jest
krétki czas rozdziatu [2, 20].

4. Frakcjonowanie gnojowicy na drodze filtracji ciSnieniowej

Proces filtracji ci$nieniowej stosuje si¢ przede wszystkim do rozdziatu na frakcje stata
i ciekla zawiesin drobnoziarnistych, trudno odwadniajacych sig, o charakterze mineralnym
1 organicznym oraz o zmiennym przeplywie masowym. Podstawowymi urzadzeniami stoso-
wanymi w procesie cisnieniowej filtracji gnojowicy sa prasy filtracyjne (komorowa, $rubo-
wa, tasmowa) oraz filtry ci$nieniowe [2, 19, 21, 22].

Szerokie zastosowanie maja prasy tasmowe (rys. 2), w ktorych cisnienie filtracji uzyski-
wane jest przez mechaniczny docisk tkaniny filtracyjnej obrotowymi watkami. Urzadzenia
te wymagaja duzych powierzchni tkaniny filtracyjnej. Prasa taSmowa posiada cztery strefy:
kondycjonowania, grawitacyjna, niskiego i wysokiego cisnienia. Wysoka zawartos¢ suchej
masy we frakcji statej mozna uzyska¢, zwigkszajac czas retencji placka filtracyjnego na tka-
ninie filtracyjnej (zwigkszamy w ten sposob jego odwodnienie). Podczas filtracji gnojowicy
przy uzyciu prasy tasmowej stosunkowo niewiele fosforu i azotu zatrzymywane jest na tka-
ninie filtracyjnej, gdyz wigkszos$¢ fosforu wystepuje w postaci matych czastek lub w postaci
rozpuszczonej (tkanina filtracyjna zatrzymuje tylko duze czastki). W przypadku, gdy placek
filtracyjny cechuje si¢ wysoka zawartoscia wody, moze by¢ w nim obecna duza ilo$¢ azo-
tu, fosforu i potasu [2, 10, 21]. Rozdzial gnojowicy na frakcje przy uzyciu prasy tasmowej
charakteryzuje si¢ bardzo wysoka wydajnoscia, a otrzymana w wyniku filtracji frakcja stata
— wysokim stopniem odwodnienia [7, 22].

< Ptukanie tasmy
Doprowadzenie | I | | |
gnojowicy

e —

Ptukanie

tasmy Filtrat

Placek filtracyjny

Filtrat
Rys. 2. Schemat tasmowej prasy filtracyjnej [2, 10, 21]

Fig. 2. Schematic diagram of the belt filter press [2, 10, 21]



131

Dzialanie prasy srubowej opiera si¢ na ciaglym ruchu $limaka o zmiennym skoku oraz
uzyskiwaniu cisnienia filtracji w wyniku zmiany objetosci osadu (skok §limaka). Zaleta pra-
sy srubowej jest rozdziat gnojowicy, w wyniku ktérego otrzymujemy frakcje stata o wysokiej
zawartos$ci suchej masy (im wyzsza wartos$¢ cisnienia, tym wigksza zawartos¢ suchej masy).
Glowna wada filtracji przy uzyciu prasy srubowej jest to, iz po procesie separacji, placek fil-
tracyjny zawiera mato azotu, fosforu i potasu, poniewaz duza cz¢$¢ malych czastek znajduje
si¢ we frakcji ciektej [2, 10, 21].

Chastain i wspolpracownicy [21] na podstawie przeprowadzonych badan rozdziatu gno-
jowicy $winskiej na frakcje przy uzyciu prasy srubowe;j stwierdzili, ze wilgotno$¢ otrzyma-
nej fazy statej zawierala si¢ w przedziale 65-75%, a przecigtne usunigcie czastek stalych oraz
fosforu z gnojowicy wyniosto odpowiednio po 16%. Zauwazono takze, iz dziatanie prasy
srubowej byto najbardziej efektywne, gdy stezenie czastek stalych w gnojowicy wynosito co
najmniej 50000 mg/1 [21].

Converse 1 wspotpracownicy [23] w swoich badaniach filtracji gnojowicy za pomo-
ca prasy srubowej rowniez otrzymali frakcje stata o wilgotnosci od 65 do 75%. Wydaj-
nos$¢ prasy srubowej w odniesieniu do usunigcia czesci statych z gnojowicy zawierala si¢
w przedziale od 15 do 30%, przy czym zawarto$¢ fosforu we frakcji statej wynosita mniej
niz 5% [23].

Komorowa prasa filtracyjna sktada si¢ z przylegajacych do siebie ptyt o specjalnej kon-
strukcji, pomigdzy ktorymi powstaja komory gromadzace fazg stata. Kazda z tych plyt po-
kryta jest odpowiednia tkaning filtracyjna, dostosowana do filtrowanej zawiesiny. Po odwod-
nieniu placki fazy statej usuwane sa w wyniku odsuwania od siebie poszczegdlnych komor
prasy. Zaleta komorowej prasy filtracyjnej jest wysoka sprawnos¢ urzadzenia [19].

Badania filtracji gnojowicy przeprowadzone przez Pietersa i wspolpracownikow [22]
wykazaty, iz dla gnojowicy o wysokiej zawarto$ci suchej masy korzystnie jest zastosowac
komorowa prasg filtracyjna, ktora charakteryzuje si¢ znacznie wyzsza skutecznoscia rozdzia-
hu na frakcje (51% suchej masy we frakeji statej) niz np. prasa srubowa (26% suchej masy
we frakcji statej) [22].

Frakcjonowanie gnojowicy na drodze filtracji cisnieniowej jest wlasciwym sposo-
bem jej rozdziatu, jesli celem jest otrzymanie frakcji statej o wysokiej zawartosci suchej
masy [2, 8].

5. Koagulanty i flokulanty

W celu usprawnienia procesow sedymentacji i filtracji cisnieniowej gnojowicy $win-
skiej, jak rowniez stracenia fosforu w postaci fosforandéw, stosowane jest podwyzszenie
temperatury, rozcienczenie, obrobka tlenowa oraz dodatek koagulantow i flokulantow.
Najmniejsze czastki zawieszone w gnojowicy sa natadowane ujemnie, dlatego wzajemnie
si¢ odpychaja i nie ulegaja agregacji oraz osadzaniu si¢. Zastosowanie chemicznych dodat-
kéw do gnojowicy moze wyeliminowac odpychanie si¢ czastek koloidalnych oraz zwigk-
szy¢ ich agregacje¢, a tym samym rozdziat gnojowicy. Powszechnie stosowany jest dodatek
wielowarto$ciowych kationéw (Ca?’, Fe*', AI*"), ktore powodujg koagulacje oraz dodatek
dhugotancuchowych lub rozgatezionych polimerdw, dzigki ktérym nastgpuje flokulacja,
czyli Iaczenie si¢ matych grup skoagulowanych czastek w wicksze, osiadajace si¢ ktaczki.
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Wielowarto$ciowe kationy zwicksza rdwniez stracanie si¢ fosforu. Do najczesciej stoso-
wanych koagulantow nalezg siarczan(VI) glinu(IIl) i chlorek zelaza(IIl), ktorych dziatanie
polega na destabilizacji czastek koloidalnych, co umozliwia im taczenie si¢ w wigksze
skupiska [2, 5, 9, 13]. W charakterze flokulantéw stosuje si¢ najczgsciej syntetyczne po-
liflokulanty zawierajace przede wszystkim poliakrylamid, a takze chitozan (polisacharyd
bedacy naturalng pochodnag chityny) oraz mineraly (bentonit, kaolin, margiel) [2, 10, 24].
Do najbardziej istotnych czynnikow wptywajacych na wydajno$¢ procesu koagulacji/flo-
kulacji naleza pH gnojowicy, intensywnos¢ i czas mieszania oraz dawka i rodzaj koagu-
lanta i flokulanta [13, 16].

Ndegwa i wspolpracownicy [9] w swoich badaniach laboratoryjnych oceniali pod wzgle-
dem usprawnienia procesu naturalnej sedymentacji oraz usuni¢cia z gnojowicy fosforu dwa
powszechnie stosowane w gospodarce odpadami komunalnymi koagulanty — chlorek zela-
za(I1I) oraz siarczan(VI) glinu(II). Na podstawie zrealizowanych badan stwierdzili, iz doda-
tek 1,5 mg/l (5,4 mM) chlorku Zelaza(III) Iub siarczanu(VI) glinu(IIl) usprawnia wydajno$¢
procesu sedymentacji (usunigcie zawiesiny czastek ciata statego) z 66% do odpowiednio
76% 1 96%, natomiast usunigcie fosforu z 42% w przypadku naturalnej sedymentacji do
odpowiednio 86% i 78% [9].

W badaniach laboratoryjnych przeprowadzonych przez Henriksena i wspolpracownikow
[24] stwierdzono, ze dodatek 0,2% wagowych aktywnego bentonitu do gnojowicy trzody
chlewnej znacznie usprawnia proces sedymentacji i szybkos¢ flokulacji. Dla wyzej wymie-
nionej dawki bentonitu szybkos¢ flokulacji wynosita 17 mm/s. Zwigkszenie dawki bentonitu
obnizato szybkos¢ flokulacji [24].

Pérez-Sangrador i wspotpracownicy [25] na podstawie dokonanych badan stwierdzi-
li, iz zastosowanie jako flokulanta kationowego polimeru poliakrylamidu o nazwie CS40
w dawce 30 mg/l przed procesem rozdziatu gnojowicy znacznie usprawnito jej frakcjono-
wanie, gdyz zwigkszyto efektywno$§¢ usuwania zawiesiny czastek ciala statego z 47% do
94% [25].

Zastosowanie koagulantéw i flokulantow przed procesem mechanicznej separacji gnojo-
wicy znacznie zwigksza wydajnos¢ jej rozdziatu na frakcje stala i ptynna [2].

6. Whnioski

Procesy separacji maja duze znaczenie dla wtasciwej gospodarki gnojowica. Ograni-
czaja jej niekorzystny wplyw na $srodowisko oraz utatwiaja jej dalsza obrobke. Urzadze-
nia do rozdziatu gnojowicy na frakcje stata i ciekla ogdlnie mozna podzieli¢ na systemy
oparte na mechanicznym przesiewaniu, ktore moga wytwarza¢ wtoknisty i pozornie suchy
produkt, procesach filtracji, ktére prowadza do produkcji placka filtracyjnego oraz sedy-
mentacji, ktore prowadza do powstania gestwy. Sedymentacja oraz filtracja ciSnieniowa
wydaja si¢ by¢ efektywnymi metodami frakcjonowania gnojowicy ze wzgledu na stosun-
kowo wysoki stopien usuwania fosforu oraz duza zawartos¢ suchej masy we frakcji sta-
fej. Flokulacja i koagulacja znaczaco poprawiaja szybkos¢ oraz efektywnos¢ sedymentacji
i filtracji cisnieniowej. Do najczesciej stosowanych obecnie koagulantéw zalicza si¢ siar-
czan(VI) glinu(Ill) i chlorek zelaza(Ill), natomiast za najlepszy dostepny flokulant uznaje
si¢ poliakrylamid.
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