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Promieniowanie
mikrofalowe | podczerwone
w badaniach

zawartoscl suche] masy
substancji organiczne;
o0sadow sciekowych

becnie zazwyczaj podczas wyznaczenia suchej masy osadéw $ciekowych
Owykorzystuje sie metody znormalizowane. W ogdélnym ujeciu polegaja one

okresleniu masy osadu przed i po procesie odwadniania. Ze wzgledu na
czasochtonnosé, ich zastosowanie jest znacznie ograniczone. Substytutem czesto
stosowanym w tych badaniach sa wagosuszarki, w ktérych zrédtem ciepta jest
promieniowanie podczerwone. Pozwalaja one na skrécenie czasu prowadzenia ana-
lizy do kilkunastu lub kilkudziesieciu minut. Proces badania zawartosci masy suchej
jest w petni automatyczny, poprzez co nie jest wymagany ciagty nadzér personelu
technicznego. Celem prezentowanej publikacji jest przedstawienie alternatywnej
metody badania suchej masy osadéw sciekowych z wykorzystaniem promienio-
wania mikrofalowego. Wagosuszarka mikrofalowa PMV 50 uzyta w badaniach, to
urzadzenie nowoczesne, ktére realizuje pomiar zawartosci masy suchej w petni
automatycznie. W czasie badan uzyskano sredni czas analizy 5 minut 42 sekundy,

przy odchyleniu standardowym z serii pomiaréw 0,26%.

1| Wstep

Postepujaca urbanizacja i konsump-
cyjny trybu zycia wspdlczesnych spo-
leczenstw sa jedna z przyczyn wzrostu
iloéci odpad6w Sciekowych. Najprostsza
metodg zagospodarowania zwiekszajacej
sie iloSci odpadow jest ich skladowanie
lub spalanie. Uwzgledniajac fakt, iz
odpady Sciekowe zawieraja duze ilo$ci
substancji organicznych oraz sklad-
nikéw pokarmowych, nalezy stwierdzié,
ze nie jest to optymalna metoda utyli-
zacji. Jak wskazuja badacze [Jakubas
2006], znacznie lepszym rozwiazaniem,
zaréwno pod wzgledem ekonomicznym,
jak i w aspekcie zrownowazonego roz-
woju, jest wykorzystanie odpadéw Scie-
kowych w dzialalno$ci rolniczej. Odwod-
nione osady Sciekowe zawieraja duze
ilo$ci makroskladnikoéw, azotu, fosforu,
magnezu, siarki, poprzez co wspoma-
gaja w widoczny sposo6b procesy plo-
notworcze w rolnictwie. Osady prze-
znaczone do wykorzystania rolniczego

powinny dodatkowo spelnia¢ wyma-
gania dotyczace zwartosci grzybow,
bakterii, wiruséw, jaj pasozytéw czy
metali ciezkich [Napora, Grobelak 2014].
Wystepowanie nadmiernej ilo$ci metali
ciezkich w osadach $ciekowych prak-
tycznie wyklucza mozliwo$¢ stosowania
odwodnionych osadéw $ciekowych
w rolnictwie, ale nadal mozna te osady
przetwarzaé celem wykorzystania ich
jako paliwo alternatywne [Sroda i in.
2006]. Mozna zatem stwierdzi¢, ze nie
kazdy osad $ciekowy jest optymalnym
surowcem do przetworzenia celem
jego aplikacji w rolnictwie. Wskazuje
sie jednakze na przemysl spozyweczy,
jako ten, ktory generuje osad $ciekowy
o najmniejszej iloSci metali ciezkich oraz
innych niepozadanych substancji.
Badania zawarto$ci masy suchej
osadow $ciekowych wykonano w Labo-
ratorium Badawczym Sekcji Sciekow
Wodociagéw Miejskich w Radomiu.
W pierwszym etapie przeprowadzono
badania zgodnie z metoda referencyjna
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Rys. 1 ]| Wagosuszarka
mikrofalowa
PMV 50
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PN-EN 12880:2004, uzyskujac wynik zawarto$ci masy
suchej 22,2%. Nastepnie z tej samej probki pobrano
niewielka ilo§¢ produktu, ktéry uzyto podczas badan
w wykorzystaniem promieniowania mikrofalowego.
Badania prowadzono z wykorzystaniem wagosuszarki
mikrofalowej PMV 50 produkcji Radwag Wagi Elek-
tronicze Polska. Budowe oraz og6lng zasade dzialania
wagosuszarki PMV 50 przedstawiono na rys. 1.

Wagosuszarka PMV firmy Radwag jest najnowszym
rozwigzaniem wykorzystujacym promieniowanie mikro-
falowe do badan zawarto$ci wody oraz masy suchej.
Wzrost temperatury osadu uzyskuje sie w wyniku
absorpcji promieniowania mikrofalowego przez zwiazki
polarne, jakie znajduja sie w osadzie (gléwnie woda).
W wyniku absorpcji promieniowania nastepuje reo-
rientacja dipoli zwiazkoéw polarnych, co prowadzi do
tarcia molekularnego [Al-Harahsheh M, Al-Muhtaseb
i Magee 2009]. Konsekwencja tego procesu jest szybki
wzrost temperatury w calej objetoSci produktu, dzieki
czemu uzyskuje sie krotki czas analizy. Efektywnos$é
i skuteczno$é procesu suszenia jest zalezna nie tylko od
mocy i czestotliwo$éci emitowanych mikrofal, ale takze
od struktury produktu oraz jego skladu chemicznego
[Soysal 2004; Kaminska i Ciesielczyk 2011]. Wagosu-
szarka mikrofalowa PMV to nowoczesne i wydajne urza-
dzenie pomiarowe, ktore oferuje:

— krotki czas suszenia (maks. 2+5 minut),

— baze produktéw, programdéw suszenia, zrealizowa-
nych procedur suszenia,

— analize statystyczna dla pomiaréw zawartosci wody
wybranego produktu,

— interakcyjne menu z mozliwoscia definiowania przy-
ciskow, pol informacyjnych, pozioméw dostepu do
menu wagosuszarki itp.,

— interakecyjne czujniki zblizeniowe,

— wizualizacje procesu suszenia w postaci krzywej
suszenia,

— export/import bazy towardéw, programoéw suszenia,
innych danych,

— komunikacje poprzez RS 232, USB, Ethernet, WiFi.
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Schemat wagosuszarki mikrofalowej PMV 50, pro-
dukcji Radwag Wagi Elektroniczne, Polska z wyszczegol-
nieniem gléwnych podzespolow zostal zaprezentowany
narys. 2.
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Rys. 2 | Schemat wagosuszarki mikrofalowej PMV 50

Pomiar masy osadu realizuje magnetoelektryczny
uklad wagowy (1), ktory sklada sie z wyselekcjono-
wanych elementéw monolitycznych, poprzez co uklad
wagowy jest stabilny nawet przy niestabilnych warun-
kach zewnetrznych. W komorze suszenia (2) znajduje sie
szalka (4), na ktorej pomiedzy dwoma filtrami z wl6kna
szklanego (5) umieszcza sie probke osadu (6). Magne-
tron (3) emituje mikrofale, ktére w osadzie (6) wywoluja
efekt dipolowy czastek wody. Powoduje to wzrost tem-
peratury osadu, ktéra jest monitorowana przez czujnik
podczerwieni (7) zainstalowany w gornej cze$ci komory
suszenia (2). Ta informacja jest wykorzystywana poprzez
uklad sterowania mocg magnetronu (3). Wraz ze spad-
kiem temperatury analizowanego osadu moc emitowa-
nych mikrofal jest plynnie dopasowywana do dynamiki
zachodzacego procesu.

Analiza zawarto$ci masy suchej jest realizowana do
mementu, gdy spelniony bedzie warunek niezmienno$ci
masy osadu w czasie, co jest jednoznaczne z calkowita
desorpcja wody ze struktury badanego osadu. Zawarto$¢
masy suchej wody (% D) jest automatycznie wyliczana
wg. zalezno$ci:

%D:u.loo%’ [1]

m,

gdzie:

% D — zawarto$¢ masy suchej,

m, — masa osadu wilgotnego, przed rozpoczeciem analizy,
m, — masa osadu suchego, po zakoniczeniu analizy.

2 | Rezultaty i dyskusja
Pierwszym etapem badan bylo wyznaczenie zawar-
toéci masy suchej w osadach $ciekowych metoda PN-EN

12880:2004. Otrzymano warto$¢ 22,20%, ktora przy-
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jeto jako punkt odniesienia dla okre$lania dokladno$ci
metody wykorzystujacej promieniowanie mikrofalowe
(wagosuszarka PMV 50). Niewielka ilo$¢ osadu w postaci
cienkiej warstwy byla umieszczana miedzy dwoma fil-
trami z wlékna szklanego. Tak przygotowana probka
byla suszona do uzyskania stalej masy. Doswiadczalnie
ustalono, ze optymalna temperaturg analizy jest 80°C,
przy zakonczeniu procesu suszenia Auto 2. Odpowiadato
to niezmienno$ci masy osadu po suszeniu w zakresie
1 mg w czasie 25 sekund. Wyniki, jakie uzyskano
w badaniach, zaprezentowano w tab. 1.

3 | Podsumowanie

Stosujac metode wykorzystujaca mikrofale w badaniu
zawarto$ci masy suchej osadu uzyskano znaczne skrocenie
czasu analizy, wzgledem metody bazujacej na promienio-
waniu podczerwonym. Dokladnoéé¢ prowadzonej analizy
byla poréwnywalna z dokladno$cia metody referencyjne;.
Stwierdzono, Ze precyzja pomiaréw byla zalezna od jedno-
rodnoéci analizowanego osadu. Ze wzgledu na krétki czas
badania, wagosuszarka PMV 50 moze by¢ wykorzysty-
wana wszedzie tam, gdzie informacja o zawarto$ci masy
suchej musi by¢ uzyskana szybko i pewnie.
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Tab. 1 | Zawarto$¢ masy suchej w osadach sciekowych (wagosuszarka

PMV 50)

Masa Moc Temperatura Zawartosc Czas
osadu mikrofal osadu masy suchej analizy
[el] [%] [°c] [%] [min:s]
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1,43 100 80 22,1389 07:10
0,91 100 80 22,4554 03:44
0,98 100 80 22,1585 05:03
1,72 100 80 21,8110 05:22
1,99 100 80 22,4425 04:52
1,11 100 80 22,3246 04:21
1,64 100 80 22,2348 05:49
1,66 100 80 22,5374 06:46
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