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1. Wstep

Osady $ciekowe stanowig niecodtaczny element procesu oczyszcza-
nia $ciekéw. W zaleznosci od zastosowanej technologii oczyszczania §cie-
kow w schemacie technologicznym kazdej oczyszczalni $ciekéw mozna
wyrozni¢ kilka miejsc, w ktorych powstajg osady $ciekowe. Sa to [2]:

e osady wstepne — wydzielone w osadnikach wstepnych w wyniku me-
chanicznego oczyszczania $ciekow,

e osady wtorne — wydzielone w osadnikach wtornych, powstajace
w wyniku oddzielenia nadmiernego osadu w procesie biologicznego
oczyszczania $ciekow,

e osady z chemicznego stracania — powstajace w wyniku chemicznego
stracania zanieczyszczen, np.: zwigzkow fosforu, wydzielanie zalezne
od miejsca stosowania srodkéw chemicznych.

Ponadto mozna spotkac si¢ czesto z okre§leniem osady mieszane.
Sa to osady powstate w wyniku zmieszania osadow wstepnych z wtor-
nymi. Wymienione powyzej rodzaje osadow traktuje si¢ jako osady su-
rowe, ktore sg niebezpieczne sanitarnie (zawierajg organizmy chorobo-
tworcze, jaja pasozytow i1 formy przetrwalnikowe), posiadaja zdolnos$¢ do
zagniwania oraz wysokie uwodnienie [2].
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Powstajace osady musza by¢ poddane odpowiedniej przerdbcee,
a nastepnie, z zachowaniem $rodkéw ostroznosci dyktowanych wymo-
gami $srodowiska, w miar¢ mozliwosci zagospodarowane czy unieszko-
dliwione. Do jednostkowych procesow przerobki osadow Sciekowych
zalicza si¢: zaggszczanie, stabilizacje, kondycjonowanie, odwadnianie,
higienizacjg¢ i suszenie [3].

Odwadnianie osadow $ciekowych jest waznym elementem proce-
su przerobki osadéw prowadzacym do znacznego zmniejszenia objetosci
osadu, zmiany ich konsystencji, a tym samym stworzenia mozliwosci ich
transportu, uzytkowania, a takze sktadowania [5].

Najbardziej efektywnym sposobem odwadniania osadow jest od-
wadnianie mechaniczne. W procesie tym z osadow usuwana jest woda
wolna i woda kapilarna [25].

W celu zwigkszenia efektywno$ci odwadniania, osady $ciekowe
poddawane sg procesowi przygotowania, ktory okresla si¢ mianem kon-
dycjonowania. Osady mozna kondycjonowa¢ zwigzkami zelaza, glinu,
wapnia, cho¢ obecnie w praktyce preferowane sa gldwnie zwiazki orga-
niczne (polielektrolity). Dawki polielektrolitbw wynosza 1-4 g/kg s.m.
osadu [27].

Proponuje si¢ réwniez alternatywne metody kondycjonowania
osadow $ciekowych, tj. dodatek kwaséw i $rodkéw powierzchniowo
czynnych, zastosowanie reakcji Fentona (poglebionego utleniania) [15,
4], ultradzwigkoéw [16] i ultraszybkiego zamrazania [18].

Podczas procesu mechanicznego odwadniania osadow $cieko-
wych wydzielaja sie¢ nieprzyjemne zapachy, ktore stanowiag duzg ucigzli-
wos¢ zarowno dla pracownikow oczyszczalni $ciekow jak 1 osob za-
mieszkujacych w sgsiedztwie tych obiektow. W chwili obecnej brak pol-
skich norm i przepisow regulujagcych emisj¢ nieprzyjemnych zapachow
do $rodowiska, przyczynia si¢ do podejmowania badan nad odorami
W zespotach badawczych roéznych instytucji min. w Politechnice Szcze-
cinskiej, Politechnice Lodzkiej, Politechnice Wroctawskiej 1 Politechnice
Koszalinskiej [1, 6, 8-13, 20-24, 26, 28-32].

Obecnie do typowych metod dezodoryzacji gazow zalicza sig:
sorpcje, spalanie termiczne 1 katalityczne, biologiczne oczyszczanie ga-
zOwW oraz neutralizacj¢ zapachu, tzw. maskowanie. Wybor najskutecz-
niejszej metody dezodoryzacji jest trudny. Opiera si¢ zwykle na przegla-
dzie pismiennictwa dotyczacego efektywnosci réznych technik stosowa-
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nych w zaktadach o podobnym profilu. W przypadku braku takich da-
nych odpowiednich wzoréw mozna poszukiwaé, kierujac si¢ informa-
cjami o natezeniu emisji (V [m3/h]), ogolnej zawartosci zanieczyszczen
oraz — w miar¢ mozliwos$ci — o charakterze emitowanych gazoéw [11].

Ta ostania z wyzej wymienionych metod jest przedmiotem badan
Katedry Techniki Wodno-Mutowej i Utylizacji Odpadow, Politechniki
Koszalinskiej, ktora od kilku lat prowadzi prace badawcze nad produkcja
olejkéw eterycznych, pozyskiwanych z surowcoOw roslinnych w procesie
destylacji parg wodng, a nastgpnie wykorzystuje wyprodukowane eks-
trakty zapachowe do maskowania nieprzyjemnych zapachéw wydzielaja-
cych sie ze $ciekow w halach technologicznych zaktadéw przemysto-
wych oraz oczyszczalni sciekow. Ekstrakty zapachowe rozpylane sg za
pomoca zraszaczy r¢cznych jak i rowniez dozowane bezposrednio do
osadow $ciekowych [1, 12-13, 20-24, 32-33]. Przedstawione w niniej-
szym artykule wyniki badan sg ich dalszg kontynuacja.

Najwazniejszym celem niniejszej pracy jest przedstawienie spo-
sobu zmniejszenia ucigzliwosci zapachowej oraz sprawdzenie w jakim
stopniu olejek eteryczny wplywa na jako$¢ procesu mechanicznego od-
wadniania osadow $ciekowych dzigki zastosowaniu olejku eterycznego
z sosny jako substytutu flokulantu w procesie sedymentacji odsrodkowe;.

2. Metodyka badan

Badania laboratoryjne zostaty podzielone na dwa etapy:

Etap | — w laboratorium wytworzono olejek eteryczny z igiet so-
sny w procesie destylacji parg wodng. Schemat stanowiska doswiadczal-
nego do produkcji kondensatu zapachowego przedstawiono na rysunku 1
[1, 13, 20-24, 32].

Zasada dziatania tej aparatury jest nastgpujaca: kolba (1), stuzy do
wytwarzania pary wodnej nasyconej. Nastepnie, przy pomocy szklanej
rurki, para jest wprowadzana do naczynia nr 2 zawierajacego wilasciwg
mieszaning destylowang. W dalszym etapie, opary skraplaja si¢ w chtod-
nicy chtodzonej woda (3), a destylat odprowadzany jest do odbieralnika
(4), w ktorym oddzielona od olejku woda, zlewana jest do naczynia (5).
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Rys. 1. Schemat stanowiska doswiadczalnego do produkcji kondensatow
zapachowych
Fig. 1. Diagram of experimental stand for production of aromatic condensates

Etap Il — wyprodukowany w pierwszym etapie badan olejek ete-
ryczny z sosny zostal wykorzystany do dalszej czesci badan jako srodek
maskujacy odory wydzielajagce si¢ podczas odwadniania komunalnych
osadow sciekowych. Olejek dozowano do nadawy (osad komunalny wraz
z flokulantem) przed procesem mechanicznego odwadniania komunal-
nych osadéw S$ciekowych na laboratoryjnej wirowce sedymentacyjnej
typu MPW 350. Jako nadawe do procesu mechanicznego odwadniania
zastosowano rzeczywisty ustabilizowany w wyniku fermentacji metano-
wej osad czynny, pobrany z Oczyszczalni Sciekéw Jamno, bezposrednio
z przewodu tlocznego podajacego osad z WKF na wiréwki dekantacyjne.

Wilgotno$¢ osadu oznaczano metoda tradycyjng — suszenia z wa-
zeniem [7, 12-14, 17, 22].

Do badan uzyto zawsze ten sam $ciek zawiesinowy o nastgpujace;j
charakterystyce: pH=7,55, temp. 20° C, barwa: czarna, struktura osadu:
jednolita, trudno opadajacy, zawiesinowy, zapach: gnilny, wilgotnos$¢:
97,74%, zaggszczenie: 22396,16 mg/dmg.

Parametrami statymi procesu sedymentacji odsrodkowej byty:
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e parametry charakteryzujace nadawe (pH, temperatura [°C], barwa,
zapach, wilgotnos¢ osadu W [%], zageszcezenie osadu B [mg/dm®]),

e czas wirowania t [min.] (przyjeto czas wirowania t=1 min.),

e liczba obrotow wirowki n [obr/min.] (przyjeto n=2400 obr/min.) [12—
14, 22].

Parametrami zmiennymi niezaleznymi procesu sedymentacji od-
srodkowej byty:
« dawka dozowanego flokulantu C [ml roztworu flokulantu/dm?® osadul,
e dawka dozowanego olejku eterycznego D [cm*/100 cm? osadul.

Parametrami zmiennymi zaleznymi tj. wynikowymi procesu se-
dymentacji odsrodkowej byty:
o wilgotno$¢ osadu W [%],
e zageszczenie odsaczu po procesie wirowania p [mg/dm?],
e czas utrzymywania si¢ zneutralizowanych zapachow odwirowanego
osadu oraz odsgczu t [min.].

Do badan zastosowano flokulant kationowy, tj. roztwér 0,48%
flokulantu o nazwie handlowej ZETAG® 9048FS.

Przyjeto 4 rozne dawki flokulantu:

e Co0=0 ml/dm>;

e Ci=koncentracja odpowiadajgca 80% rzeczywistej dawce dozowanej
na oczyszczalni $ciekow, tj. w przeliczeniu 67 ml roztworu/dm?® osa-
du;

e C,=koncentracja odpowiadajaca 100% rzeczywistej dawce dozowane;j
na oczyszczalni $ciekow, wynoszacej $rednio 229 dm? roztworu/2,73
m?® osadu, tj. w przeliczeniu 84 ml roztworu/dm?® osadu

e Cs=koncentracja odpowiadajaca 120% rzeczywistej dawce dozowanej
na oczyszczalni $ciekow, tj. w przeliczeniu 101 ml roztworu/dm? osadu.

W badaniach do neutralizacji nieprzyjemnych zapachow zastoso-
wano olejek eteryczny z sosny, wytworzony w procesie destylacji para
wodng [1, 13, 20-24, 32].

Przyjeto 4 r6zne dawki olejku:
e D;=0cm?® olejku/ 100 cm?® osadu;
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o D=2 krople = 0,06 cm® olejku/ 100 cm® osadu;
o Ds=4 krople = 0,12 cm® olejku/ 100 cm® osadu;
e D,=6 kropli = 0,18 cm® olejku/ 100 cm® osadu.

W celu okreslenia poszczegdlnych dawek olejku eterycznego,
przeprowadzono wstepng probg zapachowa, na podstawie ktdrej metoda
organoleptyczng ustalono préog wyczuwalnosci zapachu dozowanego
olejku eterycznego do osadow sciekowych. Na podstawie badan ustalono
minimalng dawke olejku, ktoéra neutralizuje ucigzliwy zapach osadow
scickowych. Zastosowanie mniejszej dawki niz przyjeta dawka Dy, nie
powoduje odczuwalnego organoleptycznie efektu maskowania ucigzli-
wych zapachoéw. Zastosowanie wigkszej dawki olejku niz przyjeta dawka
D4, nie powoduje znacznego wydtuzenia czasu utrzymywania si¢ zneu-
tralizowanego zapachu. Na tej podstawie przyjeto dawki jw. Czas utrzy-
mywania si¢ zneutralizowanego zapachu osadu i odsgczu oznaczono or-
ganoleptycznie, mierzac czas utrzymywania si¢ zapachu olejku eterycz-
nego z sosny. Ocena organoleptyczna przeprowadzona byla przez zespot
sktadajacy si¢ z czterech osob. Kazda osoba posiadala karte, na ktorej
dokonywata zapisu wynikéw. Pozyskane wyniki od wszystkich os6b daty
wypadkowa, ktéra postuzyta do okreslenia czasu neutralizacji odorow w

odwirowanym osadzie i odsaczu po procesie sedymentacji odsrodkowej
[12-13, 22].

3. Opis i analiza wynikow badan

Na rys. 2-5 przedstawiono wyniki badan laboratoryjnych zasto-
sowania olejku eterycznego z sosny oraz flokulantu ZETAG® 9048FS w
procesie mechanicznego odwadniania komunalnych osadow sciekowych.

Na rys. 2 przedstawiono wptyw dawki olejku eterycznego na wil-
gotnos¢ osadu w zaleznosci od dawki flokulantu. Na podstawie otrzyma-
nych wynikéw mozna zauwazy¢, ze wraz ze wzrostem dawki olejku ete-
rycznego wilgotno$¢ osadu maleje. Zaleznos¢ ta jest zachowana dla
wszystkich zastosowanych stezen dozowanego flokulantu:

e dla serii o stezeniu flokulantu Cq (0 ml /dm®) wilgotnos¢ osadu zmala-
la z wartoci 94,03% (dawka olejku 0 cm®/100 cm® osadu) do 93,87%
(dawka olejku 0,18 cm®/100 cm® osadu),
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e dla serii o stezeniu flokulantu C; (67 ml/dm?®) wilgotno$¢ osadu zmala-
la z wartosci 93,89% (dawka olejku 0 cm®/100 cm® osadu) do 93,32%
(dawka olejku 0,18 cm®/100 cm® osadu),

e dla serii o stezeniu flokulantu C; (84 ml/dm?®) wilgotno$¢ osadu zmala-
la z wartosci 93,46% (dawka olejku 0 cm®/100 cm® osadu) do 93,01%
(dawka olejku 0,18 cm®/100 cm® osadu),

e dla serii o stgzeniu flokulantu C3 (101 ml/dm?) wilgotno$¢ osadu zma-
lata z wartosci 94,00% (dawka olejku 0 cm*/100 cm® osadu) do
93,55% (dawka olejku 0,18 cm®/100 cm® osadu).

Najprawdopodobniej jest to spowodowane zmiang charakteru
powierzchni, albowiem olejki eteryczne podwyzszaja hydrofobowosc¢
osadu.

Wilgotno$¢ osadu zalezy takze od zastosowanej dawki flokulantu,
ktory zwigksza czysto$¢ odcieku 1 zmniejsza uwodnienie osadu. Dzialanie
polimeru jest wielostronne, gtoéwnie polega na: budowaniu struktury
ktaczka, zwigkszaniu ziaren (czastek) osadu poprzez aglomeracje drob-
nych czastek koloidalnych oraz przez wytwarzanie odpornosci na $cinanie
1 $ciskanie. Nalezy pamigtaj o doborze odpowiedniej dawki flokulantu,
poniewaz zbyt duza dawka flokulantu moze pogorszy¢ zdolno$¢ osadu do
odwadniania. Najlepszy efekt odwadniania otrzymano dla dawki flokulan-
tu C, (84 ml roztworu/dm? osadu), odpowiadajacej dawce zalecane;.

Na rys. 3 przedstawiono wptyw dawki olejku eterycznego na za-
geszczenie odsagczu w zalezno$ci od dawki flokulantu. Na podstawie
otrzymanych wynikdw mozna stwierdzi¢, ze wraz ze wzrostem dawki
olejku eterycznego zageszczenie odsgczu maleje. Zalezno$¢ ta jest za-
chowana dla wszystkich zastosowanych stezen dozowanego flokulantu:

e dla serii flokulantu Co (0 ml /dm®) zageszczenie odsaczu obnizono
z warto$ci 3148,56 mg/dm?® (dawka olejku 0 cm®/100 cm® osadu) do
3009,09 mg/dm? (dawka olejku 0,18 cm®*/100 cm® osadu),

e dla serii flokulantu C; (67 ml/dm®) zageszczenie odsaczu obnizono
z wartosci 2121,17 mg/dm?® (dawka olejku 0 cm®/100 cm?® osadu) do
1943,37 mg/dm?® (dawka olejku 0,18 cm*/100 cm? osadu),

e dla serii flokulantu C, (84 ml/dm®) zageszczenie odsaczu obnizono
z warto$ci 1654,38 mg/dm?® (dawka olejku 0 cm®/100 cm?® osadu) do
1523,57 mg/dm?® (dawka olejku 0,18 cm*/100 cm? osadu),
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e dla serii flokulantu Cs (101 ml/dm®) zageszczenie odsaczu obnizono
z warto$ci 1517,97 mg/dm?® (dawka olejku 0 cm*/100 cm?® osadu) do
1440,16 mg/dm?® (dawka olejku 0,18 cm®*/100 cm® osadu).

Zageszczenie odsaczu zalezy takze od zastosowanej dawki floku-
lantu. Najlepszy efekt otrzymano dla dawki flokulantu C3 (101 ml roztwo-
ru/dm? osadu), ktéra odpowiada dawce 20% wickszej niz dawka zalecana.

Poréwnujac wyniki badan zamieszczone na rys. 2 i 3 mozna
stwierdzi¢, ze zalecana dawka flokulantu, tj. dawka C, (84 ml roztwo-
ru/dm?® osadu) stanowi optimum procesu odwadniania osadu przyjmujac
jako kryterium parametr wilgotnosci, poniewaz przy zastosowaniu dawki
Cs (101 ml roztworu/dm® osadu) nastepuje wzrost wilgotnosci osadu
w stosunku do wszystkich zastosowanych dawek olejku eterycznego. Dla
dawki olejku eteryczne D; wilgotno$ci osadu wzrosta 0 0,54%, dla dawki
D, 0 0,67%, dla dawki D3 0 0,37%, a dla dawki D4 0 0,54%.

Na rys.4 przedstawiono wptyw dawki olejku eterycznego z sosny
na czas skutecznej neutralizacji nieprzyjemnych zapachow odwodnionych
osadow w zalezno$ci od dawki flokulantu. Na podstawie otrzymanych
wynikow mozna stwierdzi¢, ze wraz ze wzrostem dawki olejku czas
utrzymywania si¢ zneutralizowanych zapachdéw rosnie. Zalezno$¢ ta jest
zachowana dla wszystkich zastosowanych st¢zen dozowanego flokulantu:
e dla serii flokulantu Co (0 ml /dm?®) czas skutecznej neutralizacji zapa-

chu osadu ro$nie z wartosci 14 min. (dawka olejku 0,06 cm®/100 cm?
osadu) do 30 min. (dawka olejku 0,18 cm*/100 cm® osadu),

e dla serii flokulantu C; (67 ml/dm?®) czas skutecznej neutralizacji zapa-
chu osadu ro$nie z wartosci 12 min. (dawka olejku 0,06 cm®/100 cm?
osadu) do 27 min. (dawka olejku 0,18 cm®/100 cm? osadu),

e dla serii flokulantu C, (84 ml/dm®) czas skutecznej neutralizacji zapa-
chu osadu ro$nie z wartosci 10 min. (dawka olejku 0,06 cm®/100 cm?
osadu) do 25 min. (dawka olejku 0,18 cm®/100 cm? osadu),

e dla serii flokulantu C; (101 ml/dm®) czas skutecznej neutralizacji za-
pachu osadu ro$nie z wartosci 9 min. (dawka olejku 0,06 cm*/100 cm?®
osadu) do 24 min. (dawka olejku 0,18 cm®/100 cm? osadu).

Czas utrzymywania si¢ zneutralizowanego zapachu zalezy takze
od zastosowanej dawki flokulantu. Wraz ze wzrostem dawki flokulantu
czas maskowania nieprzyjemnych zapachéw maleje.
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Na rys. 5 przedstawiono wptyw dawki olejku eterycznego na czas
skutecznej neutralizacji nieprzyjemnych zapachéw odsgczu. Na podsta-
wie otrzymanych wynikOw mozna stwierdzi¢, ze wraz ze wzrostem daw-
ki olejku czas utrzymywania si¢ zneutralizowanych zapachdéw rosnie.
Zalezno$¢ ta jest zachowana dla wszystkich zastosowanych stezen dozo-
wanego flokulantu:

e dla serii flokulantu Co (0 ml /dm?®) czas skutecznej neutralizaciji zapa-
chu odsaczu roénie z wartosci 25 min. (dawka olejku 0,06 cm®100
cm® osadu) do 62 min. (dawka olejku 0,18 cm®100 cm? osadu),

e dla serii flokulantu C; (67 ml /dm®) czas skutecznej neutralizacji zapa-
chu odsaczu roénie z wartosci 22 min. (dawka olejku 0,06 cm®/100
cm® osadu) do 51 min. (dawka olejku 0,18 cm®100 cm? osadu),

e dla serii flokulantu C, (84 ml /dm®) czas skutecznej neutralizacji zapa-
chu odsaczu roénie z wartosci 20 min. (dawka olejku 0,06 cm®100
cm® osadu) do 47 min. (dawka olejku 0,18 cm®100 cm? osadu),

e dla serii flokulantu C; (101 ml /dm®) czas skutecznej neutralizacji za-
pachu odsgczu ro$nie z wartosci 17 min. (dawka olejku 0,06 cm?/100
cm® osadu) do 45 min. (dawka olejku 0,18 cm®100 cm? osadu).

Czas utrzymywania si¢ zneutralizowanego zapachu odsaczu zale-
zy takze od zastosowanej dawki flokulantu. Wraz ze wzrostem dawki
flokulantu czas maskowania nieprzyjemnych zapachéw maleje.

Na tym etapie badan autorzy pracy nie ryzykujg na razie podjecia
proby przyczynowo — skutkowego wyjasnienia mechanizmu stwierdzo-
nych zalezno$ci i zdaja sobie sprawe, ze jest to pewna luka tej publikacji.
Zwraca si¢ jednak uwage na fakt, ze sktad chemiczny flokulantow,
w tym takze zastosowanego w tej pracy flokulantu ZETAG® 9048FS
jest objety tajemnicg producenta 1 trudno bez znajomosci szczegotow
wigzan chemicznych tworzacych taki flokulant dokona¢ analizy porow-
nawczej wobec stosowanego olejku jako substytutu, ktorego z reszty
sktad chemiczny jest takze wysoce skomplikowany.

Przedstawione powyzej badania beda oczywiscie kontynuowane
I po przeniesieniu tych badan ze skali laboratoryjnej na skale przemysto-
w3, zostanie przeprowadzona takze analiza technologiczno-ekonomiczna
tego przedsigwziecia.

Przedstawiona w niniejszej publikacji technologia zostata zgto-
szona do opatentowania — nr P 390476, pt. ,,Sposob neutralizacji odoréw
powstajacych podczas odwadniania komunalnych osadow $ciekowych”.
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Rys. 2. Wptyw dawki olejku eterycznego z sosny na wilgotno$¢ osadu
w zaleznosci od dawki flokulantu ZETAG® 9048FS

Fig. 2. Influence of pine essential oil dose on water content in sediment
depending on flocculant ZETAG® 9048FS dose
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Rys. 3. Wptyw dawki olejku eterycznego z sosny na zageszczenie odsgczu

w zaleznosci od dawki flokulantu ZETAG® 9048FS

Fig. 3. Influence of essential oil of pine dose on solids concentration of effluent
depending on flocculant ZETAG® 9048FS dose



Zastosowanie olejku eterycznego z sosny do maskowania ucigzliwych... 817

35

e (=1}

30 |- /

mes C1=80%

25 |- > 100% ..
C2=100% / IR

20 || =% =c3=120% L) et

10 / Rt
5 N

0 0,05 0,1 0,15 0,2

Czas utrzymywania sie zapachu t

Dawka olejku [cm?]

Rys. 4. Wptyw dawki olejku eterycznego z sosny na czas skuteczne;j
neutralizacji nieprzyjemnych zapachéw odwodnionych osadéw w zalezno$ci od
dawki flokulantu ZETAG® 9048FS

Fig. 4. Influence of pine essential oil dose on duration of effective neutralization
of unpleasant odours from dewatered sediments in dependence on flocculant
ZETAG® 9048FS dose
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Rys. 5. Wptyw dawki olejku eterycznego z sosny na czas skutecznej
neutralizacji nieprzyjemnych zapachéw odsgczu po procesie odwadniania

w zalezno$ci od dawki flokulantu ZETAG® 9048FS

Fig. 5. Influence of pine essential oil dose on duration of effective neutralization
of unpleasant odours from effluents in dependence on flocculant ZETAG®
9048FS dose
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. Whioski

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono:
olejek eteryczny z sosny skutecznie neutralizuje nieprzyjemne zapachy
wydzielajgce si¢ W procesie mechanicznego odwadniania komunalnych
osadow $ciekowych na laboratoryjnej wirowce sedymentacyjnej,
wraz ze wzrostem dawki olejku eterycznego z sosny czas skutecznej
neutralizacji nieprzyjemnych zapachow rosnie, zarowno dla odwod-
nionego osadu jak i odsaczu,
dawka dozowanego flokulantu wptywa na czas skutecznej neutraliza-
¢cji nieprzyjemnych zapachoéw olejkiem eterycznym z sosny; wraz ze
wzrostem dawki dozowanego flokulantu czas utrzymywania si¢ zneu-
tralizowanego zapachu osadu i odsgczu maleje,
wraz ze wzrostem dawki olejku eterycznego wilgotnos¢ osadu maleje,
zalezno$¢ ta jest zachowana dla wszystkich zastosowanych stezen do-
zowanego flokulantu,
wraz ze wzrostem dawki olejku eterycznego zageszczenie odsaczu
maleje, zaleznos$¢ ta jest zachowana dla wszystkich zastosowanych
stezen dozowanego flokulantu,
aplikacja wynikow, przedstawionych badan wymaga przeprowadzenia
analizy techniczno-ekonomicznej i okreslenia kryterium realnosci za-
stosowania proponowanej metody: bedzie to przedmiotem oddzielne;j
publikacji.
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The Use of Pine Essential Oil for Masking the Odors
Emitted in the Process of Mechanical Dewatering
of Municipal Sewage Sludge

Abstract

The main objective of this study was to provide a method for reducing
odor nuisance and checking to what extent the essential oil affects the quality of
the mechanical dewatering of municipal sewage sludge. Pine essential oil was
used as a substitute of the flocculant in the process of centrifugal sedimentation
of sewage sludge.

The study was divided into two stages. In the first stage of the research
was essential oil from pine needles was produced in the process of steam distil-
lation. In the second part of the research process of mechanical dewatering of
municipal sewage sludge on a laboratory sedimentation centrifuge MPW-350
was carried out with the use for this process pine essential oil (produced in the
first stage of the study) and flocculant ZETAG® 9048FS. Constant parameters
of centrifugal sedimentation were: centrifugation time was t [min.] (assumed
centrifugation time t = 1 min.) and centrifuge speed n [1/min.] (assumed n =
2400 1/min.). Independent variable parameters were: dose of flocculant C [ml
of flocculant solution /dm?® of sludge] and the dose of essential oil D [cm®/100
cm® of sludge].

Based on extensive investigations carried out, it was found that the pine
essential oil effectively neutralizes unpleasant odors emitted in the process of
mechanical dewatering of municipal sewage sludge during laboratory centrifuge
sedimentation. With increasing doses of the pine essential oil time of effective
neutralization of unpleasant odors increases, both in the dewatered sludge and
effluent. Dose of added flocculant affects the time of effective neutralization of
odors by pine essential oil. Together with an increase of flocculant dose, dura-
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tion of odor neutralization in sludge and effluent decreases. With the increase in
the dose of essential oil water content in the sludge decreases. This relationship
is maintained for all used concentrations of flocculant dose. With the increase in
the dose of essential oil solids concentration in effluent decreases. This relation-
ship is maintained for all used concentrations of flocculant dose. Application of
the results of this study requires a technical and economic analysis and determi-
nation of the feasibility of the proposed method. This will be the subject of
a separate publication.



