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1. Wstep

Eksploatacja obiektow zwigzanych z gospodarka $ciekowa wigze
si¢ z emisja ucigzliwych zapachowo odorow. Dotyczy to przede wszyst-
kim wiekszosci oczyszczalni $ciekow, punktow zlewnych Sciekow do-
wozonych, jak i sanitarnych instalacji kanalizacyjnych [4].

Odoranty doptywaja do oczyszczalni wraz ze $ciekami, jak
1 powstajg wtdrnie na jej terenie podczas procesOw oczyszczania §ciekow
1 przerébki osadow Sciekowych. Badania wykazaly, ze emisja odorantow
nastepuje na kazdym etapie oczyszczania $ciekow, tj. w miejscu doplywu
scieckow do oczyszczalni, na kratach, w przepompowniach $ciekow su-
rowych, w piaskownikach, odtluszczaczach, osadnikach wstgpnych i ko-
morach osadu czynnego, zlozach biologicznych, a takze w miejscach
turbulentnego przeptywu $ciekéw i skladowania biomasy. Takimi miej-
scami sg min. sktadowiska skratek, piasku, thuszczu, stacje odwadniania,
suszenia i gromadzenia osadow [4].

Odory pochodzenia $ciekowego zawieraja liczne gazy nieorga-
niczne, jak: siarkowodor (H,S), amoniak (NH3), dwutlenek wegla (CO,),
azot (N), wodér (H), tlen (O,) oraz opary substancji organicznych, ktére
powstaja w procesach mikrobiologicznych: aldehydy, kwasy organiczne,
ketony itp. Najbardziej ucigzliwym dla otoczenia odorem jest siarkowo-
dor [4].

Nieprzyjemne zapachy stwarzaja nie tylko poczucie dyskomfortu,
lecz takze moga by¢ przyczyna negatywnych objawow psychosomatycz-
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nych, takich jak rozdraznienie, bole g1owy, nudnosci, trudnosci z koncen-
tracja, utrate taknienia, trudno$ci z zasypianiem i szereg innych nieko-
rzystnych objawow [5, 17].

Brak w Polsce unormowan prawnych, dotyczacych jakosci po-
wietrza oraz oddziatywania uciazliwych zapachowo substancji, przyczy-
nia si¢ do podejmowania badan nad odorami w zespotach badawczych
roznych instytucji, min. w Politechnice Szczecinskiej, Politechnice Lu-
belskiej, Politechnice L.odzkiej, Politechnice Wroctawskiej, Politechnice
Warszawskiej, Uniwersytecie Warminsko-Mazurskim w Olsztynie,
a takze Politechnice Koszalinskiej [2, 3, 613, 15, 16, 18, 19].

W Katedrze Techniki Wodno-Mutowej 1 Utylizacji Odpadow Po-
litechniki Koszalinskiej od kilku lat prowadzone sa badania nad masko-
waniem nieprzyjemnych zapachow, czyli zastgpowaniem zapachu niepo-
zadanego przyjemniejszym. Jako $rodki maskujgce wykorzystywane sa
naturalne olejki eteryczne, pozyskiwane ze $wiezych surowcow roslin-
nych w procesie destylacji parg wodna.

Najwazniejszym celem prowadzonych badan byto znalezienie op-
tymalnych warunkéw prowadzenia procesu odwadniania komunalnych
osadow sciekowych na wirowce dekantacyjnej ALFA LAVAL, typ AL-
DEC 30, zainstalowanej na terenie oczyszczalni §cieckow w Tychowie,
a takze zmniejszenie ucigzliwosci pracy obstlugi tej wirdéwki poprzez za-
stosowanie do procesu odwadniania olejku eterycznego z pomaranczy
jako czegsciowego substytutu flokulantow.

2. Metodyka badan

2.1. Odwadnianie komunalnych osadow Sciekowych

Proces odwadniania komunalnych osadow $ciekowych badano na
wirowce dekantacyjnej ALFA LAVAL, typ ALDEC 30 na terenie
Oczyszczalni Sciekéw w Tychowie.

Parametrami stalymi procesu odwadniania byty:

e predkos$¢ wirowania n [obr/min] — n = 2400 obr/min,
e dawka C [dm’/m’] - C =76,3 dm’/m’.

Parametr zmienny niezalezny procesu odwadniania:

e x;— udzial olejku eterycznego z pomaranczy w mleszamme z flokulan-
tem ZETAG® 9048FS dla dawki C = 76,3 dm’/m’® Uk [%] — przyje-
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to: UO/FI = [O%/IOO%], UO/F2 = [25%/75%], UO/F3 = [50%/50%], UO/F4
= [75%/25%].

Parametry zmienne zalezne (wynikowe) procesu odwadniania:
e y; —zawarto$¢ wody w osadzie W [%],
e y, — zawarto$¢ suchej masy w odcieku 3 [mg/dm3],
e y; — stezenie zapachu olejku eterycznego z pomaranczy w odwirowa-
nym osadzie Coq [ouE/m3 ].

Bezposrednio po pobraniu probek w czasie do 1h od chwili po-
brania, oznaczano parametry fizyczne osadu, tworzacego nadawe do pro-
cesu odwadniania, tj.: pH [-], temperature [°C], barwe, strukture, zapach,
zawarto$¢ wody Wy [%] 1 zawarto$¢ suchej masy By [mg/dm3]. Probki
byly przechowywane w lodowce w temperaturze 4°C. Probki pobrano
z wylotu osadu na wird6wce dekantacyjnej ALFA LAVAL, typ ALDEC
30, bedacej whasnoscia Oczyszczalni Sciekéw w Tychowie.

2.2. Charakterystyka osadu Sciekowego

Do badan uzyto $ciek zawiesinowy o nastgpujacej charakterystyce:
pH: 7,3,
temperatura: 20°C,
barwa: czarna,
struktura osadu: jednolita, trudno opadajacy, zawiesinowy,
zapach: gnilny,
zawartos¢ wody Wn: 97,89%,
zawarto$¢ suchej masy Bx: 21023,60 mg/dm’.

2.3. Charakterystyka polimeru kationowego ZETAG® 9048FS

Proces odwadniania w przemystowej wiréwce dekantacyjnej AL-
FA LAVAL, typ ALDEC 30 na terenie Oczyszczalni Sciekéw w Tycho-
wie wspomagany byl poprzez dawkowanie polimeru kationowego
o nazwie handlowej ZETAG® 9048FS o stezeniu rzeczywistym roztwo-
ru 0,48%.

W tabeli 1 przedstawiono informacje na temat podstawowych
wlasciwos$ci fizycznych 1 chemicznych flokulanta ZETAG® 9048FS
uzytego do badan.
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Tabela 1. Charakterystyka flokulanta ZETAG® 9048FS [1]
Table 1. Characteristics of ZETAG® 9048FS flocculant [1]

Stan skupienia/forma

emulsja

Kolor kremowy, prawie bialy

Zapach charakterystyczny dla oleju
mineralnego

Warto$¢ pH ok. 4

Temperatura zaptonu > 93°C

Gestosé ok. 1,0 g/cm’ (20°C)

Rozpuszczalnos$¢ w wodzie rozpuszczalny

Lepkos¢ dynamiczna

ok. 1.500 mPa.s

Niebezpieczenstwo eksplozji

produkt nie jest wybuchowy

Mieszalno$¢ z woda

miesza si¢

2.4. Charakterystyka olejku eterycznego z pomaranczy

Do badan procesu mechanicznego odwadniania komunalnych

osadow $ciekowych w skali przemystowej wykorzystano naturalny ole-
jek eteryczny z pomaranczy, ktoéry zakupiono w Fabryce Substancji Za-
pachowych ,,POLLENA-AROMA” Sp. z o0.0.

Informacje na temat podstawowych wtasciwosci fizyczno-
chemicznych olejku eterycznego z pomaranczy zastosowanego do badan
przedstawiono w tabeli 2.

Tabela 2. Charakterystyka olejku eterycznego z pomaranczy [20]
Table 2. Characteristics of orange essential oil [20]

Wyglad Ciecz

Barwa Zéta do czerwonozottej
Zapach Pomaranczowy
Gesto$é dg 0,844 g/cm’
Wspbtezynnik zatamania $wiatla np™" 1,4730
Skrecalno$é ap* +96,4°

Liczba kwasowa -

Liczba estrowa -
Rozpuszczalnos¢ w etanolu -

Zawarto$¢ zwigzkéw karbonylowych 1,2%
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2.5. Pomiar st¢zenia zapachowego olejku eterycznego
w odwodnionym osadzie

Bezposrednio po poborze probki byly przewozone do laborato-
rium, gdzie dokonywano oznaczenia st¢zen zapachowych. Pomiar wyko-
nywany byl metoda olfaktometrii dynamicznej zgodnie z wytycznymi
opisanymi w PN-EN 13725:2007 [14] przy uzyciu czterostanowiskowe-
go olfaktometru TO8 (rysunek 1) wraz z niezb¢dnym oprzyrzadowaniem.
Zesp6t pomiarowy sktadat si¢ z operatora oraz czterech probantéow, wy-
selekcjonowanych zgodnie z wytycznymi zawartymi w normie, przy
uzyciu n-butanolu jako substancji odniesienia. Zgodnie z normg badania
byly prowadzone w wyciszonym i odizolowanym pomieszczeniu
o stabilnych warunkach temperaturowych 1 o§wietleniowych.

Rys. 1. Olfaktometr TO8
Fig. 1. Olfactometer TOS
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Podczas pomiaru probka gazu z odwirowanego osadu podlaczana
byta do olfaktometru, a zadaniem probantow bylo sygnalizowanie, czy
wyczuwaja zapach w prezentowanym strumieniu gazéw. Gazy rozcien-
czane byly bezwonnym powietrzem w sposob dynamiczny. Poczatkowe
rozcienczenie zostato dobrane tak, aby nie bylo mozliwe stwierdzenie
obecnosci zapachu. Prezentowane rozcienczenia byly malejace. Wsrod
prezentowanych prob znajdowaty si¢ tzw. ,,$lepe probki” lub ,,zerowe pro-
by”, w ktérych zamiast zapachu byto prezentowane czyste, bezwonne po-
wietrze. Olfaktometr byt polaczony z komputerem z zainstalowanym spe-
cjalnym oprogramowaniem. Jeden pomiar sktadal si¢ z czterech serii po-
miarowych. Zebrane w komputerze wyniki zostaty obliczone jako wynik
pomiaru zespotowego (Ziepan) — Srednia geometryczna ze wszystkich po-
miarow indywidualnych. Byta to jednoczesnie warto$¢ stgzenia odoréw
w danej probcee (coq) wyrazona w europejskich jednostkach zapachowych
w metrze sze$ciennym (oug/m’) zgodnie z PN-EN 13725:2007 [14].

3. Opis i analiza wynikow badan

W tabeli 3 przedstawiono wyniki badan wptywu udziatu olejku
eterycznego z pomaranczy w mieszaninie z flokulantem ZETAG®
9048FS Uor [%] dla dawki C = 76,3 dm’/m® na zawarto$¢ wody
w osadzie W [%] i zawarto$¢ suchej masy w odcieku p [mg/dm’]:

e Udzial Ug/r1 — 0% olejku z pomaranczy (0 dm3) + 100% flokulanta
ZETAG® 9048FS (76,3 dm®)/m’,

e Udzial Ug/r; — 25% olejku z pomaranczy (19,1 dm’ ) + 75% flokulanta
ZETAG® 9048FS (57,2 dm’)/m’,

e Udzial Ugrs — 50% olejku z pomaranczy (38,15 dm3) + 50% floku-
lanta ZETAG® 9048FS (38,15 dm’)/m’,

e Udzial Ug/rs — 75% olejku z pomaranczy (57,2 dm’ ) + 25% flokulanta
ZETAG® 9048FS (19,1 dm®)/m’.



652 Tadeusz Piecuch i in.

Tabela 3. Wyniki badan wptywu udzialu olejku eterycznego z pomaranczy

w mieszaninie z flokulantem ZETAG® 9048FS Ugr [%] dla dawki

C=76,3 dm’/m® na zawarto$¢ wody w osadzie W [%] i zawarto$¢ suchej masy
w odcieku p [mg/dm’]

Table 3. Results of tests on influence of orange essential oil in mixture with
ZETAG® 9048FS flocculant Ugr [%] in dose C =229 dm*/3 m® on water
content in sediments W [%] and solids concentration in effluent  [mg/dm”]

Udziat Zawarto$¢ wody Zawarto$¢
Uor [%] w osadzie suchej masy
OF Lo W [%)] w odcieku B [mg/dm’]
Uorri 80,07 3741,54
Uor 81,14 9203,12
Uorrs 81,62 10176,60
Uosr4 82,27 17412,68
%
_ ]
% B0 - 1
E 50 F 1
2
ERL
g 30
:
20
10
’ UO:"F1 UO:"FQ UOIJ'FS UOIJ'FA

Udziat olejku w mieszaninie z flokulantem Ug [*]

Rys. 2. Wplyw udziatu olejku eterycznego z pomaranczy w mieszaninie

z flokulantem ZETAG® 9048FS U [%] dla dawki C = 76,3 dm’/m’

na zawarto$¢ wody w osadzie W [%]

Fig. 2. Influence of orange essential oil in mixture with ZETAG® 9048FS
flocculant Ugr [%] in dose C =229 dm®/3 m® on water on water content in
sediments W [%]
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Rys. 3. Wplyw udzialu olejku eterycznego z pomaranczy w mieszaninie

z flokulantem ZETAG® 9048FS U [%] dla dawki C = 76,3 dm’/m’

na zawarto$¢ suchej masy w odcieku p [mg/dm?]

Rys. 3. Influence of orange essential oil share in the mixture with ZETAG®
9048FS flocculant Ugr [%] for dose C =229 dm®/3 m® on solids concentration
in effluent p [mg/dm’]

W tabelach 4 i1 5 przedstawiono wyniki badan wptywu udziatu
olejku eterycznego z pomaranczy w mieszaninie z flokulantem ZETAG®
9048FS Uoyr [%] dla dawki C = 76,3 dm’/m’ na stezenie zapachu olejku
w odwirowanym osadzie Coq [ouE/m3 ].

Ogodlnie stezenie nieprzyjemnego zapachu osadu Scieckowego wy-
nosi g = 11794 [ouE/m3].
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Ziax1> Lo, Ziaxss Ziaka — Stopien rozcienczenia na progu wyczuwalnosci 50% [-];

Zite1, Zite2, ZitE3, Z1TE4— OCENa progu indywidualnego, wyrazona jako stopien rozcien-
czenia [-]; Zirg pan— $STednia geometryczna ocen progu indywidualnego Zyrg dla wszyst-
kich uprawnionych cztonkdéw zespotu po powtdrnej weryfikacji [-];

AZ\,AZ,, NZ;, AZ, — parametr weryfikacji zespotu [-]

Na podstawie warto$ci stopnia rozcienczenia do progu zespotowe-

20 ZTE pan WyZnaczono stezenia zapachowe w badanych probkach:

e Udzial Uoyy, probka nr 1: Zyrg pan = 11094,
stad cog = 11094 - 1 oug/m’ = 11094 ouE/m

e Udziat Uy, probka nr 2: ZITE pan = 13193,
stad cog = 13193 - 1 ouE/m =13193 ouE/m

e Udziat Uoyi, probka nr 3: Zyrg pan = 11094,
stad cog = 11094 - 1 ouE/m =11094 ouE/m

e Udzial Uoyp,, probka nr 1: Zyrg pan = 3298,
stad cog = 3298 - 1 ouE/m = 3298 ouE/m

e Udzial Ug,, probka nr 2: Z1TE pan = 5312,
stad cog = 5312 - 1 ouE/m =5312 ouE/m

e Udzial U, probka nr 3: Z1TE pan = 4277,
stad cog = 4277 - 1 oug/m’ = 4277 ouE/m

e Udziat Ugps, probka nr 1: Zie pan = 6049,
stad cog = 6049 - 1 oug/m’ = 6049 ouE/m

e Udziat Ugs, probka nr 2 Zie pan = 4871,
stad cog = 4871 - 1 oug/m’ = 4871 ouE/m

e Udziat Ugs, probka nr 3 ZitE pan = 4871,
stad cog = 4871 - 1 oug/m’ = 4871 ouE/m

e Udziat UO/F4, probka nrl: ZITE .pan 6597
stad cog = 6597 - 1 ouE/m = 6597 ouE/m

e Udzial Uoyps, probka nr 2: Zyrg pan = 5312,
stad cog = 5312 - 1 ouE/m =5312 ouE/m

e Udzial UO/F4, probka nr 3 Z]TE ,pan 6889
stad cog = 6889 - 1 ouE/m = 6889 ouE/m
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Tabela 5. Wyniki badan wplywu udziatu olejku eterycznego z pomaranczy
w mieszaninie z flokulantem ZETAG® 9048FS Ugr [%] dla dawki

C = 76,3 dm*/m’ na stezenie zapachu olejku w osadzie c,q [oup/m’]

Table 5. Results of tests on influence of orange essential oil in mixture with
ZETAG® 9048FS flocculant Uy [%] in dose C =229 dm®/3 m® on odour
concentration in sediments c,q [oug/m’]

Udziat Warto$¢ $rednia stezenia zapachu olejku
Uosr [%] w osadzie cyq [ouE/m3 ]

Uor 4296

Uors 5264

Uors 6266
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Stezenie zapachu olejku w osadzie ¢4 [OUg/m?]

1000

LIC/F2 UOF3 LD/F4

Udziat olejku w mieszaninie z flokulantem U, [%]

Rys. 4. Wplyw udziatu olejku eterycznego z pomaranczy w mieszaninie

z flokulantem ZETAG® 9048FS U [%] dla dawki C = 76,3 dm*/m’ na
stezenie zapachu olejku w osadzie c,q [oug/m’]

Fig. 4. Influence of orange essential oil share in mixture with ZETAG® 9048FS
flocculant Ugr [%] in dose C =229 dm®/3 m® on odour concentration in
sediments Coq [ouE/m3 ]

W oczyszczalni $ciekow w Tychowie badano zawarto$¢ wody
w osadzie po procesie wirowania w zaleznosci od udziatu olejku eterycz-
nego z pomaranczy w mieszaninie z flokulantem ZETAG® 9048FS dla
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dawki C = 76,3 dm’/m’, przy statej predkosci wirowania 2400 obr/min.
Wyniki badan przedstawiono w tabeli 3 i na rysunku 2. Analiza wynikow
badan pozwala stwierdzi¢, ze zwigkszanie udziatu olejku eterycznego
z pomaranczy w mieszaninie z flokulantem ZETAG® 9048FS dla dawki
C =763 dm’/m’ powoduje wzrost zawartosci wody w osadzie o 2,2%.
Najnizsza zawartos¢ wody w osadzie uzyskano przy udziale Ugg (0%
olejku z 3pomaraﬁczy (0 dm’) + 100% flokulanta ZETAG® 9048FS
(76,3 dm™)), tj. 80,07%. Natomiast najwyzsza zawarto§¢ wody w osad21e
odnotowano przy udziale Uors (75% olejku z pomaranczy (57,2 dm’) +
25% flokulanta ZETAG® 9048FS (19,1 dm?)), tj. 82,27%. 25 % udziat
olejku eterycznego z pomaranczy w mieszaninie z flokulantem ZETAG®
9048FS dla dawki C = 76,3 dm*/m’ spowodowat wzrost zawartosci wody
w osadzie o 1,07%. Wzrost zawartosci wody mozna ttumaczy¢ tym, ze
olejek z pomaranczy ma gorsze witasciwosci flokulujace w poréwnaniu
do flokulanta ZETAG® 9048FS, czyli nie taczy tak dobrze wszystkich
drobnych czastek koloidalnych zawiesiny w wigksze aglomeraty, ktore
znacznie lepiej podlegaja oddzialywaniu sity odsrodkowej, przyspiesza-
jac w ten sposob sedymentacje.

Kolejnym parametrem wynikowym jaki badano po procesie od-
wadniania w zalezno$ci od udzialu olejku eterycznego z pomaranczy
w mieszaninie z flokulantem ZETAG® 9048FS dla dawki C=
76,3 dm’/m’, przy statej predkosci wirowania 2400 obr/min byta zawar-
to$¢ suchej masy w odcieku. Wyniki badan przedstawiono w tabeli 3 i na
rysunku 3. Obserwacja wynikéw badan pozwala stwierdzi¢, ze zwi@k-
szanie udzialu olejku eterycznego z pomarahczy w mleszanmle
z flokulantem ZETAG® 9048FS dla dawki C = 76,3 dm’/m’ powoduje
rowniez wzrost zawartosci suchej masy w odcieku o 13671,14 mg/dm’.
Najnizsza warto§¢ zawarto$ci suchej masy W odcieku uzyskano przy

udziale Uo1 (0% olejku z pomaranczy (0 dm®) + 100% flokulanta ZE-
TAG® 9048FS (76,3 dm’)), tj. 3741,54 mg/dm’. Natomiast najwyzsza
warto$¢ zawarto$ci suchej masy w odcieku odnotowano przy udziale
Uosra (75% olejku z pomaranczy (57,2 dm®) + 25% flokulanta ZETAG®
9048FS (19,1 dm)), tj. 17412,68 mg/dm’. 25 % udziat olejku eteryczne-
go z pomaranczy w mieszaninie z flokulantem ZETAG® 9048FS dla
dawki C = 76,3 dm’/m’ spowodowal wzrost zawartosci suchej masy
w odcieku 0 5461,58 mg/dm’. Wzrost zawarto$ci suchej masy w odcieku
mozna tlumaczy¢ tym, ze olejek w porownaniu do flokulanta nie taczy
tak dobrze wszystkich drobnych czastek koloidalnych zawiesiny w wigk-
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sze aglomeraty, ktoére w ten sposob szybciej ulegaja procesowi sedymen-
tacji. Cze$¢ drobnych czastek osadu przenika do odcieku wraz z olej-
kiem, poniewaz gestos¢ olejku jest mniejsza od gestosci wody i wyplywa
on na powierzchni¢ odcieku.

Ostatnim parametrem wynikowym jaki badano po procesie od-
wadniania w zalezno$ci od udzialu olejku eterycznego z pomaranczy
w mieszaninie z flokulantem ZETAG® 9048FS dla dawki C=
76,3 dm’/m’, przy stalej predkosci wirowania 2400 obr/min bytlo stgzenie
zapachu olejku eterycznego z pomaranczy w osadzie. Wyniki badan
przedstawiono w tabelach 4, 5 i na rysunku 4. Analiza wynikdéw badan
pozwala stwierdzi¢, ze zwickszanie udzialu olejku eterycznego
z pomaranczy w mieszaninie z flokulantem ZETAG® 9048FS dla dawki
C = 76,3 dm’/m’ powoduje wzrost stezenia zapachu olejku w osadzie
01970 oug/m’. Najnizsza warto$é¢ stezenia zapachu olejku w osadzie
uzyskano przy udziale Upr, (25% olejku z pomaranczy (19,1 dm’) +
75% flokulanta ZETAG® 9048FS (57,2 dm’)), tj. 4296 oug/m’. Nato-
miast najwyzszg wartos¢ stezenia zapachu olejku w osadzie odnotowano
przy udziale Uo/rs (75% olejku z pomaranczy (57,2 dm®) + 25% flokulan-
ta ZETAG® 9048FS (19,1 dm?)), tj. 6266 oug/m’. 25 % wzrost udziatu
olejku eterycznego z pomaranczy w mieszaninie z flokulantem ZETAG®
9048FS dla dawki C = 76,3 dm’/m’ spowodowat wzrost stezenia zapachu
olejku w osadzie o 968 oug/m’. Najwickszy wzrost stezenia zapachu
olejku w osadzie odnotowano przy udziale Uoprs (75% olejku
zpomaranczy (57,2 dm’) + 25% flokulanta ZETAG® 9048FS
(19,1 dm®)). Wzrost stezenia zapachu olejku w osadzie mozna tlumaczy¢
tym, ze wraz ze zwigkszaniem udziatlu olejku eterycznego z pomaranczy
w mieszaninie z flokulantem ZETAG® 9048FS dla dawki C=
76,3 dm’/m’ zwieksza si¢ jego objetosé w odwodnionym osadzie, a tym
samym wzrasta czas skutecznej neutralizacji nieprzyjemnych zapachow
w odwirowanym osadzie.

3. Whnioski

Na podstawie przeprowadzonych badan i ich analizy mozna wy-
ciggnac nastepujace wnioski:
1. Olejek eteryczny z pomaranczy stanowi skuteczny, dobry flokulant,
ktéry mozna stosowac jako wspomaganie w procesie sedymentacji
odsrodkowe;.
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2. Dziatanie olejku eterycznego z pomaranczy jest niewiele mniej sku-
teczne, a wigc nieco gorsze dla jakosci odwadniania osadoéw
w wirdwce dekantacyjnej niz flokulanta ZETAG® 9048FS.

3. Nieco gorsza jako$¢ odwadniania osadu (nieco wyzsza zawarto$¢
wody w osadzie) oraz wyzsza zawarto$¢ suchej masy w odcieku, jak
to stwierdzono w wyniku badan — jest od strony technologicznej do
przyjecia; osad utrzymuje nadal konsystencje transportabilng,
a odciek jest zawracany do obiegu oczyszczalni.

4. W rezultacie przeprowadzonych badan majac na uwadze zaréwno
dobre jako$ciowo odwadnianie osadow z réwnoczesnym, czescio-
wym, ale wyraznym 1 odczuwalnym obnizeniem ucigzliwosci odo-
réw wydzielajacych si¢ z osaddéw, przyjmuje si¢ i zaleca do aplikacji
dawkowanie réwnoczesne obydwu odczynnikow, tj. flokulanta ZE-
TAG® 9048FS 50% oraz olejku eterycznego z pomaranczy takze
50% udziatu objetosciowego.

5. Dozowanie olejku eterycznego z pomaranczy ma t¢ wazng zalete, ze
zmniejsza w pewnym stopniu ogromng ucigzliwo$¢ zapachowa od-
wodnionych osadow.

6. Oczywiscie ewentualne zastosowanie olejku eterycznego zwigkszy
koszt zastosowania tacznie obydwu flokulantéw, ale musimy si¢ li-
czy¢ z tym, ze ochrona §rodowiska, tu powietrza, po prostu kosztuje.

7. Celowe jest prowadzenie dalszych badan nad zastosowaniem olej-
kow z innych roslin jako flokulantow w szeroko rozumianych proce-
sach techniki wodno-mutowej, a takze prowadzenia prac nad eko-
nomiczng produkcja olejkow z odpadow z uwzglednieniem logistyki
ich wydzielania na etapie selekcji odpadow, badz tez ich pozyskiwa-
nia z zaktadow przetworstwa owocowego.
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Reduction of Odorous Noxiousness
of Sewage Treatment Plant in Tychowo

Abstract

The most important aim of the study was to find the optimum condi-
tions of the process of dewatering of sewage sludge using decanter centrifuge,
and also reduce noxiousness of the centrifuge service, by applying orange es-
sential oil as a partial substitute of flocculants.

The tests were performed at sewage treatment plant in Tychowo where
dewatering process of sewage sludge is carried using decanter centrifuge ALFA
LAVAL, type ALDEC with application of different proportions of orange es-
sential oil mixed with ZETAG® 9048FS flocculant for dose C = 76.3 dm’/m’.
Water content in the sediment, dry matter content in effluent and concentration
of orange essential oil odour in dewatered sediments were assessed.

Conducted tests proved that orange essentials oil is a efficient, good floc-
culant, which may be used as an addition do centrifugal sedimentation process.
Addition of orange essential oil has a substantial advantage: it causes the de-
crease of odorous noxiousness of dewatered sediments.

The experiments were conducted on-site in the sewage treatment plant
in the centrifuge station. Analysis of odorous noxiousness was conducted in the
laboratory using samples collected on-site. Odorous noxiousness was assessed
by determination of oudour concentration. Measurements were made using
method of dynamic olfactometry according to standard PN-EN 13725:2007 [14]
on four station olfactometer TO8 (figure 1) equipped with all necessary appa-
ratus. One measurement consisted of four series. Computer software colleted all
the measurements results and calculated result of the measurement team
(Zite, pan) —geometric mean of all individual measurements. This value is at the



Zmniejszenie ucigzliwo$ci zapachowych oczyszczalni $ciekéw... 663

same time the concentration of odour in the sample (c,q), expressed in european
odorous units per cubic meter (o,z/m’) in accordance with PN-EN 13725:2007 [14].

As a result of conducted tests, taking into account good quality of de-
watering of sludge with simultaneous, partial, but clear and noticeable reduction
of noxious odours emitted from the sediments, both reagents are recommended
for dosage that is ZETAG® 9048FS flocculant and orange essential oil, both
50% of the dose volume.

It is advisable to conduct further research on the use of essential oils
from other plants as flocculants in the broadly defined processes of water and
sludge technology, as well as conducting works on the economic production of
essential oils form waste materials, also including the logistics of their separa-
tion at the selection of waste stage, or their acquisition from fruit processing
plants.

Stowa kluczowe:
odory, zapach, olejki eteryczne, flokulant, osady $ciekowe, odwadnianie

Keywords:
odours, scent, essential oils, flocculant, sewage sludge, dewatering
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