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1. Wstep

Odwadnianie osadéw $ciekowych jest kluczowym elementem pro-
cesu przerobki osadow, ktére prowadzi do istotnego zmniejszenia objgto-
$ci osadu, zmiany ich konsystencji, a tym samym stworzenia mozliwosci
ich transportu, uzytkowania, a takze sktadowania (Ciborowski 2006).

Odwadnianiem okresla si¢ rozdziat osadu na placek o zawartosci
suchej masy 15-40% 1 ciecz osadowa pozbawiong zawiesin. Osad o takiej
zawarto$ci suchej masy traci ptynno$é¢, a swoja konsystencja zbliza si¢ do
konsystencji mokrej ziemi (Podedworna & Umiejewska 2007, Poded-
worna & Umiejewska 2008).

Szeroko prowadzone badania nad procesem odwadniania wykaza-
ty, ze istotny wpltyw na przebieg procesu i efekt koncowy ma wiele
czynnikow; naleza do nich przede wszystkim: zawarto$¢ substancji sta-
tych, uwodnienie poczatkowe, jako$¢ osadu, wstepne przygotowanie
osadu oraz opdr wlasciwy. Uogolniajac zagadnienie mozna stwierdzié, ze
efektywnos¢ procesu odwadniania zalezy od zdolnosci filtracyjnych sub-
stancji statych w odwadnianych osadach oraz od warunkow prowadzenia
procesu (Bien i in. 1999).

Wstepne przygotowanie osadu polega na przeksztatceniu bezpo-
staciowej struktury osadéw $ciekowych w osad o strukturze porowate;j,
z ktorego latwiej jest usung¢ wode. Mozna to osiagnac poprzez dodawa-
nie do osadoéw zwigzkéw nieorganicznych (koagulantéw) lub/i orga-
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nicznych (flokulantow), co prowadzi do koagulacji najdrobniejszych
1 koloidalnych zawiesin lub tylko ich flokulacji, oraz uwalniania z osadu
zaabsorbowanej wody (Abu-Orf & Dentel 1997, Bien i in. 1998, Lee &
Liu 2001, Podedworna & Umiejewska 2008, Tchobanoglous 1 in. 2003).

Efektem ubocznym procesu odwadniania osadéw S$ciekowych
i nie tylko jest emisja nieprzyjemnych zapachéw do §rodowiska, co po-
woduje dyskomfort oséb pracujacych na oczyszczalniach $ciekow, jak
1 zamieszkujacych tereny wokot tych obiektow.

Problem ucigzliwosci zapachowej na obiektach gospodarki Scie-
kowej podejmowany jest przez wielu badaczy, ktérzy w swoich pracach
dokonuja identyfikacji i inwentaryzacji zroédet emisji odorantéw, a takze
oceniaja stopien ucigzliwosci zapachowej tych obiektow (Agus iin. 2012,
Bojanowicz-Bablok 2012, Brudniak i in. 2013, Ko$mider & Krajewska
2007, Ko$mider i in. 2012, Kulig 2005, Kulig i in. 2010, Kulig 1 in. 2008).

Celem niniejszej pracy byto znalezienie optymalnych warunkow
prowadzenia procesu odwadniania komunalnych osadéw S$ciekowych
w wiréwce z zastosowaniem olejku eterycznego z pomaranczy jako sub-
stytutu flokulanta Praestol 855BS oraz zmniejszenie nieprzyjemnych
zapachow wydzielajacych si¢ podczas tego procesu.

2. Metodyka badan

Odwadnianie komunalnych osadow Sciekowych

Proces odwadniania komunalnych osadéw $ciekowych prowa-
dzono w laboratoryjnej wiréwce sedymentacyjnej typu MPW-350.

Jako nadawe do procesu mechanicznego odwadniania zastosowa-
no rzeczywisty ustabilizowany w wyniku fermentacji metanowej osad
czynny, pobrany z Oczyszczalni Sciekéw Jamno, bezposrednio z prze-
wodu ttocznego podajacego osad z WKFo (wydzielona komora fermen-
tacyjna otwarta) do wiréwek dekantacyjnych.

Wartosciami stalymi procesu odwadniania byly parametry cha-
rakteryzujace nadawe, tj.: pH [-], temperatura [°C], barwa, struktura, za-
pach, zawarto$¢ wody Wy [%] oraz zawarto$¢ suchej masy Bn [mg/dm3].

Parametry zmienne niezalezne procesu odwadniania:

» X — czas wirowania t [min]: t; = 1 min, t; = 2 min, t; = 5 min,
t4 = 8 min, ts = 10 min,
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» X, — predkos¢ wirowania n [obr/min]: n; = 1000 obr/min,
n, = 1500 obr/min, n3 = 2000 obr/min, ny= 2500 obr/min,
ns = 3000 obr/min,

> x3— dawka flokulanta Praestol 855BS Cr [ml/dm3]:

Cro = 0 ml/dm’, C; = 18 ml/dm’, Cp, = 23 ml/dm’,
Cp3 = 28 ml/dm’, Cgs = 33 ml/dm’, Cps= 38 ml/dm’,
Cre = 48 ml/dm’,

» x4— dawka olejku eterycznego z pomaranczy Co [ml/ dm’]:
Coo =0 ml/dm’, Co; = 18 ml/dm’, Co, = 23 ml/dm’,

Co3 =28 ml/dm’, Cos = 33 ml/dm’, Cos = 38 ml/dm’,
Cos = 48 ml/dm’.

Parametry zmienne zalezne (wynikowe) procesu odwadniania:
y1 — zawartos¢ wody w osadzie W [%],

y» — zawarto$¢ suchej masy w odcieku p [mg/dm’],

y3 — czas utrzymywania si¢ zapachu w osadzie T [min].

YV VYV

Badania laboratoryjne odwadniania komunalnych osadow $cie-
kowych sktadaly si¢ z 2 serii:

Seria I — Odwadnianie komunalnych osadoéw s$ciekowych z zasto-
sowaniem flokulanta Praestol 855BS.

Seria I — Odwadnianie komunalnych osadow $ciekowych
z zastosowaniem olejku eterycznego z pomaranczy.

W pierwszej serii pierwszy etap badan prowadzono przy stalej
predkosci wirowania n wynoszacej 2500 obr/min oraz statej dawce do-
dawanego roztworu flokulanta o stezeniu 0,3%, ktéora wynosita
28 ml/dm’. Parametrem zmiennym byt czas wirowania (x;), ktéry zmie-
niat si¢ w zakresie od 1 do 10 minut. Drugi etap badan prowadzono przy
statej wartoSci parametru x; (czasu wirowania) wynoszacej 2 minuty
(centralny punkt aproksymacji), statej dawce roztworu flokulanta (x3)
wynoszacej 28 ml/dm’ przy zmiennej wartosci parametru niezaleznego
x, — predkosci wirowania w zakresie od 1000 do 3000 obr/min.
W trzecim etapie badan parametrami stalymi niezaleznymi byly: czas
wirowania t wynoszacy 2 minuty oraz predkos¢ wirowania n, ktora wy-
nosita 2500 obr/min. Parametrem zmiennym byta dawka dozowanego
roztworu flokulanta o stezeniu 0,3% w zakresie od 0 do 48 ml/dm’.
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W drugiej serii pierwszy etap badan prowadzono przy statej pred-
ko$ci wirowania n wynoszacej 2500 obr/min oraz statej dawce dodawa-
nego olejku eterycznego z pomaranczy, ktéra wynosita 28 ml/dm?. Para-
metrem zmiennym byt czas wirowania (x;), ktéry zmieniat si¢ w zakresie
od 1 do 10 minut. Drugi etap badan prowadzono przy stalej wartosci pa-
rametru x; (czasu wirowania) wynoszacej 2 minuty (centralny punkt
aproksymacji), stalej dawce olejku eterycznego z pomaranczy wynosza-
cej 28 ml/dm’ przy zmiennej wartosci parametru niezaleznego x, — pred-
ko$ci wirowania w zakresie od 1000 do 3000 obr/min. W trzecim etapie
badan parametrami stalymi niezaleznymi byly: czas wirowania t wyno-
szacy 2 minuty oraz predkos¢ wirowania n, ktéra wynosita 2500 obr/min.
Parametrem zmiennym byta dawka dozowanego olejku eterycznego
z pomaranczy w zakresie od 0 do 48 ml/dm’.

Pomiar zapachu

Czas utrzymywania si¢ zneutralizowanego zapachu osadu ozna-
czono organoleptycznie, mierzac czas utrzymywania si¢ zapachu olejku
eterycznego z pomaranczy. Ocena organoleptyczna przeprowadzona byta
przez zespot sktadajacy si¢ z czterech osob. Kazda osoba posiadata karte,
na ktorej dokonywata zapisu wynikow. Pozyskane wyniki od wszystkich
osob daty wypadkowa, ktora postuzyta do okreslenia czasu neutralizacji
odorow w odwirowanym osadzie.

Charakterystyka osadu Sciekowego

Do badan uzyto osad $cickowy o nastepujacej charakterystyce:
pH: 7,55,

temperatura: 20°C,

barwa: czarna,

struktura osadu: jednolita, trudno opadajacy, zawiesinowy,
zapach: gnilny,

zawarto$¢ wody Wn: 97,7%,

zawarto$é suchej masy Pn: 21180 mg/dm’.

VVVVVYY

Charakterystyka flokulanta kationowego Praestol 855BS

Proces odwadniania w laboratoryjnej wiréwce sedymentacyjne;j
typu MPW-350 wspomagany byt flokulantem kationowym o nazwie
handlowej Praestol 855BS, ktory stosowany jest na Oczyszczalni Scie-
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kow Jamno. Dos$wiadczalnie dobrana i1 stosowana dawka flokulanta na
oczyszczalni $ciekow wynosi 3,68 kg/Mg s.m.o. W czasie odwadniania
uzyskuje si¢ osad odwodniony do poziomu 68-75% zawartosci wody.

W tabeli 1 przedstawiono informacje na temat podstawowych
wlasciwos$ci fizycznych i chemicznych flokulanta Praestol 855BS zasto-
sowanego do badan.

Tabela 1. Charakterystyka flokulanta Praestol 855BS (ASHLAND)
Table 1. Characteristics of Praestol 855BS flocculant (ASHLAND)

Wyglad granulowany cialo state
Barwa . bial‘}{

jasno zotty
Zapach aminowy
Temperatura zaptonu nie dotyczy
Dolna granica wybuchowosci 30.000 mg/dm’
pH 7 stezenie 10,00 g/l
Temperatura topnienia nie dotyczy
Temperatura wrzenia nie dotyczy
Preznos$¢ par < 0,02 hPa
Gestos¢ ok. 0,72 g/cm’
Rozpuszczalno§¢ w wodzie stabo rozpuszczalny
Rozktad termiczny > 150°C
Gestos¢ nasypowa 600/m’

Charakterystyka olejku eterycznego z pomaranczy

Do badan procesu mechanicznego odwadniania komunalnych
osadow $ciekowych w laboratorium wykorzystano naturalny olejek ete-
ryczny z pomaranczy, ktory wyprodukowano ze skorek pomaranczy
w procesie destylacji parg wodna.

W tabeli 2 przedstawiono informacje na temat podstawowych
wlasciwos$ci fizyczno-chemicznych olejku eterycznego z pomaranczy
zastosowanego do badan.
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Tabela 2. Charakterystyka olejku eterycznego z pomaranczy
Table 2. Characteristics of orange essential oil

Wyglad Ciecz
Barwa Zdbtta
Zapach Pomaranczowy
Gestosé dap”’ 0,850 g/cm’
ngolczyrzlgllk zatlamania 1.473
Swiatla np

Olejek pomaranczowy zawiera gtownie nerol 1 limonen.

3. Wyniki badan

Odwadnianie komunalnych osadow Sciekowych z zastosowaniem
flokulanta Praestol 855BS

Na rysunku 1 przedstawiono wyniki badan wplywu czasu wiro-
wania t [min] na zawarto$¢ wody w osadzie W [%].

Na rysunku 2 przedstawiono wyniki badan wptywu predkosci wi-
rowania n [obr/min] na zawarto$¢ wody w osadzie W [%].

Na rysunku 3 przedstawiono wykres wptywu czasu wirowania
t [min] 1 predkosci wirowania n [obr/min] dla okreslonej dawki flokulan-
ta Praestol 855BS Cr = 28 ml/dm’ na zawartos¢ wody w osadzie W [%].

Na rysunku 4 przedstawiono wyniki badan wptywu dawki floku-
lanta Praestol 855BS Cr [ml/dm’] na zawarto$¢ wody w osadzie W [%].
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Rys. 1. Wplyw czasu wirowania t [min] na zawarto$¢ wody w osadzie W [%]
(Kowalczyk & Piecuch 2016)

Fig. 1. Impact of centrifugation time t [min] on water content in sediment
W [%] (Kowalczyk & Piecuch 2016)
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Rys. 2. Wplyw predkos$ci wirowania n [obr/min] na zawarto$§¢ wody w osadzie
W [%] (Kowalczyk & Piecuch 2016)

Fig. 2. Impact of centrifugation speed n [rot./min.] on water content in sediment
W [%] (Kowalczyk & Piecuch 2016)
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Rys. 3. Wykres zaleznos$ci zawarto$ci wody w osadzie W [%] w funkcji czasu
wirowania t [min] i predkos$ci wirowania n [obr/min] dla okre$lonej dawki
flokulanta Cr = 28 ml/dm’® (Kowalczyk & Piecuch 2016)

Fig. 3. Impact of centrifugation time t [min.] and speed n [rot./min.] on water

content in sediment W [%] for dose of flocculant Cr = 28 ml/dm’ (Kowalczyk
& Piecuch 2016)
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Rys. 4. Wplyw dawki flokulanta Cr [ml/dm’] na zawarto$é wody w osadzie
W [%] (Kowalczyk & Piecuch 2016)
Fig. 4. Impact of flocculant dose Cy [ml/dm’] on water content in sediment
W [%] (Kowalczyk & Piecuch 2016)
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Roéwnanie koncowe aproksymacyjne opisujace wykresy na rysun-
kach 1, 2, 3 oraz 4 ustalone metoda punktu centralnego wg Piecucha
przyjeto posta¢ (Kowalczyk & Piecuch 2016):

W(t, n, Cy) = 81,90 + exp(1,66 — 0,40-t) + exp(2,41 —
—3,18:10™*n) + exp(1,18 — 0,05-Cy) (1)
gdzie:
W(t, n, Cg) — parametr wynikowy — zawarto$¢ wody w osadzie [%],
t — czas wirowania [min],
n — predkos¢ wirowania [obr/min],
Cr — dawka flokulanta Praestol 855BS [ml/dm’].

Opracowane réwnanie analityczno-empiryczne jest sluszne dla
nastepujacych zakresow zmienno$ci parametréw (Kowalczyk & Piecuch
2016):

t € 1-10 min,

n € 1000-3000 obr/min,

Cr € 0-48 ml/dm’,

a wigc w tym zakresie moze by¢ uzytkowane do projektowania.

Na rysunku 5 przedstawiono wyniki badan wplywu czasu wiro-
wania t [min] na zawarto$¢ suchej masy w odcieku p [mg/dm’].

Na rysunku 6 przedstawiono wyniki badan wplywu predkosci wi-
rowania n [obr/min] na zawarto$¢ suchej masy w odcieku p [mg/dm’].

Na rysunku 7 przedstawiono wykres wplywu czasu wirowania
t [min] 1 predkosci wirowania n [obr/min] dla okreslonej dawki flokulan-
ta Praestol 855BS Cr = 28 ml/dm’ na zawarto$¢ suchej masy w odcieku
B [mg/dm’].

Na rysunku 8 przedstawiono wyniki badan wptywu dawki floku-
lanta Praestol 855BS Cr [ml/dm’] na zawarto$¢ suchej masy w odcieku
B [mg/dm’].
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Rys. 5. Wplyw czasu wirowania t [min] na zawarto$¢ suchej masy w odcieku
B [mg/dm’] (Kowalczyk & Piecuch 2016)
Fig. 5. Impact of centrifugation time t [min] on dry residue content in effluent
B [mg/dm’] (Kowalczyk & Piecuch 2016)
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Rys. 6. Wplyw predkosci wirowania n [obr/min] na zawarto$¢ suchej masy
w odcieku p [mg/dm’] (Kowalczyk & Piecuch 2016)

Fig. 6. Impact of centrifugation speed n [rot./min.] on dry residue content in
effluent p [mg/dm’] (Kowalczyk & Piecuch 2016)
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Rys. 7. Wykres zalezno$ci zawarto$ci suchej masy w odcieku p [mg/dm’]

w funkcji czasu wirowania t [min] i predkosci wirowania n [obr/min] dla
okreslonej dawki flokulanta Cy = 28 ml/dm’ (Kowalczyk & Piecuch 2016)
Fig. 7. Impact of centrifugation time t [min.] and speed n [rot./min.] on dry
residue content in effluent B [mg/dm’] for dose of flocculant Cy = 28 ml/dm’
(Kowalczyk & Piecuch 2016)
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Fig. 8. Impact of flocculant dose Cy [ml/dm’] on dry residue content in effluent

B [mg/dm’] (Kowalczyk & Piecuch 2016)
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Koncowe rownanie aproksymacyjne wykresow na rysunkach 5, 6,
7 oraz 8 okreslone metodg punktu centralnego wg Piecucha ma nastepu-
jaca posta¢ analityczno-empiryczng (Kowalczyk & Piecuch 2016):

B(t, n, Cg) =-209,27 + exp(7,10 — 1,37-t) + exp(7,48 —
~9,57-10"*n) + exp(8,16 — 0,03-Cy) )
gdzie:
B(t, n, Cy) — parametr wynikowy — zawartos¢ suchej masy
w odcieku [rng/dm3 ],
t — czas wirowania [min],
n — predkos¢ wirowania [obr/min],
Cr — dawka flokulanta Praestol 855BS [ml/dm”].

Opracowane rownanie jest stuszne dla nastepujacych zakresow
zmienno$ci parametréw (Kowalczyk & Piecuch 2016):
t € 1-10 min,
n € 1000-3000 obr/min,
Cr € 0-48 ml/dm’,
a wiec w tych zakresach projektant moze je wykorzystywac.

Odwadnianie komunalnych osadow Sciekowych z zastosowaniem
olejku eterycznego z pomaranczy

Na rysunku 9 przedstawiono wyniki badan wplywu czasu wiro-
wania t [min] na zawarto$¢ wody w osadzie W [%].

Na rysunku 10 przedstawiono wyniki badan wptywu predkosci
wirowania n [obr/min] na zawarto$¢ wody w osadzie W [%].

Na rysunku 11 przedstawiono wykres wptywu czasu wirowania
t [min] i predko$ci wirowania n [obr/min] dla okreslonej dawki olejku
z pomaranczy Co = 28 ml/dm’ na zawartos¢ wody w osadzie W [%].

Na rysunku 12 przedstawiono wyniki badan wplywu dawki olejku
z pomaranczy Co [ml/dm’] na zawarto$¢ wody w osadzie W [%].
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Rys. 9. Wplyw czasu wirowania t [min] na zawarto$¢ wody w osadzie W [%]

Fig. 9. Impact of centrifugation time t [min] on water content in sediment
W [%]
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Fig. 10. Impact of centrifugation speed n [rot./min.] on water content in
sediment W [%]
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Rys. 11. Wykres zalezno$ci zawartosci wody w osadzie W [%] w funkcji czasu
wirowania t [min] i predkosci wirowania n [obr/min] dla okreslonej dawki
olejku z pomaranczy Co = 28 ml/dm’

Fig. 11. Impact of centrifugation time t [min.] and speed n [rot./min.] on water
content in sediment W [%] for dose of orange essential oil Co = 28 ml/dm’
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Rys. 12. Wptyw dawki olejku z pomaraficzy Co [ml/dm’] na zawartos¢ wody
w osadzie W [%]

Fig. 12. Impact of orange essential oil dose Co [ml/dm’] on water content in
sediment W [%]
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Koncowe réwnanie aproksymacyjne ustalone metoda punktu cen-
tralnego wg Piecucha przyjmuje nastepujaca postac:

W(t, n, Co) = 94,26 + exp(1,65 —0,31-t) —
~2,00:10%n-0,03-Co (3)
gdzie:
W(t, n, Cp) — parametr wynikowy — zawarto$¢ wody w osadzie [%],
t — czas wirowania [min],
n — predkos¢ wirowania [obr/min],
Co — dawka olejku z pomaraficzy [ml/dm’].

Opracowane rownanie jest stuszne dla nastgpujacych zakresow
zmiennoS$ci parametrow:
t € 1-10 min,
n € 1000-3000 obr/min,
Co € 0-48 ml/dm’,
i w tych zakresach moze by¢ wykorzystywane w projektowaniu.

Na rysunku 13 przedstawiono wyniki badan wptywu czasu wiro-
wania t [min] na zawarto$¢ suchej masy w odcieku p [mg/dm’].

Na rysunku 14 przedstawiono wyniki badan wplywu predkosci
wirowania n [obr/min] na zawarto$¢ suchej masy w odcieku p [mg/dm’].

Na rysunku 15 przedstawiono wykres wptywu czasu wirowania
t [min] 1 predkosci wirowania n [obr/min] dla okreslonej dawki olejku
z pomaranczy Co = 28 ml/dm’ na zawarto$¢ suchej masy w odcieku
B [mg/dm’].

Na rysunku 16 przedstawiono wyniki badan wplywu dawki olejku
z pomaranczy Co [ml/dm’] na zawarto$¢ suchej masy w odcieku
B [mg/dm’].
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Fig. 13. Impact of centrifugation time t [min.] on dry residue content in effluent
B [mg/dm’]
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Rys. 15. Wykres zaleznosci zawartosci suchej masy w odcieku p [mg/dm”]
w funkcji czasu wirowania t [min] i predkosci wirowania n [obr/min] dla
okreslonej dawki olejku z pomaranczy Co= 28 ml/dm’

Fig. 15. Impact of centrifugation time t [min.] and speed n [rot./min.] on dry
residue content in effluent f [mg/dm’] for dose of orange essential oil
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Rys. 16. Wptyw dawki olejku z pomaraficzy Co [ml/dm’] na zawarto$¢ suchej
masy w odcieku B [mg/dm’]

Fig. 16. Impact of orange essential oil dose Co, [ml/dm’] on dry residue content
in effluent f [mg/dm’]
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Koncowe réwnanie aproksymacyjne obliczone metoda punktu
centralnego wg Piecucha ma nastepujaca postac:

B(t,n, Co) = 1,71-10° + exp(7,41 — 0,45-t) + exp(9,05 — 1,1-107n) +
+407,06:Co — 31,14-Co” + 0,87-Co° — 0,01-Co* 4)
gdzie:
B(t, n, Co) — parametr wynikowy — zawarto$¢ suchej masy
w odcieku [mg/dm’],
t — czas wirowania [min],
n — predkos¢ wirowania [obr/min],
Co — dawka olejku z pomaranczy [ml/ dm’].

Opracowane rownanie jest stuszne dla nastgpujacych zakresow
zmienno$ci parametrow:
t € 1-10 min,
n € 1000-3000 obr/min,
Co € 0-48 ml/dm’,
a wigec w tych zakresach moze by¢ uzytkowane przez projektantow.

Na rysunku 17 przedstawiono wyniki badan wptywu czasu wiro-
wania t [min] na czas utrzymywania si¢ zapachu w osadzie T [min].

Na rysunku 18 przedstawiono wyniki badan wptywu predkosci
wirowania n [obr/min] na czas utrzymywania si¢ zapachu w osadzie
T [min].

Na rysunku 19 przedstawiono wykres wptywu czasu wirowania
t [min] 1 predkosci wirowania n [obr/min] dla okreslonej dawki olejku
zpomaranczy Co = 28 ml/dm’ na czas utrzymywania si¢ zapachu
w osadzie T [min].

Na rysunku 20 przedstawiono wyniki badan wplywu dawki olejku
z pomaranczy Co [ml/dm’] na czas utrzymywania si¢ zapachu w osadzie
T [min].
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Fig. 17. Impact of centrifugation time t [min.] on time of persistence of scent in
sediment T [min.]
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Fig. 18. Impact of centrifugation speed n [rot./min.] on time of persistence of
scent in sediment T [min. ]
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Rys. 19. Wykres zaleznosci czasu utrzymywania si¢ zapachu T [min] w osadzie
w funkcji czasu wirowania t [min] i predkosci wirowania n [obr/min] dla
okreslonej dawki olejku z pomaraficzy Co= 28 ml/dm’

Fig. 19. Impact of centrifugation time t [min.] and speed n [rot./min.] on time of
persistence of scent in sediment T [min.] for dose of orange essential oil
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Rys. 20. Wplyw dawki olejku z pomaranczy Co [ml/dm’] na czas utrzymywania
si¢ zapachu w osadzie T [min]

Fig. 20. Impact of orange essential oil dose Co, [ml/dm’] on time of persistence
of scent in sediment T [min.]
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Roéwnanie aproksymacyjne metodg punktu centralnego wg Piecu-
cha przyjmuje nast¢pujaca postac:

T(t, n, Cp) = 18,66 + exp(3,94 — 0,57-t) — 0,01'n + 1,52:Co  (5)
gdzie:
T(t, n, Cop) — parametr wynikowy — czas utrzymywania si¢ zapachu
w osadzie [min],
t — czas wirowania [min],
n — predkos¢ wirowania [obr/min],
Co — dawka olejku z pomaraficzy [ml/dm”’].

Opracowane rownanie jest stuszne dla nastgpujacych zakresow
zmiennoS$ci parametrow:
t € 1-10 min,
n € 1000-3000 obr/min,
Co € 0-48 ml/dm’,
a wiec w tych zakresach moze by¢ uzytkowane przez projektantow.

4. Opis i analiza wynikow

Odwadnianie komunalnych osadow Sciekowych z zastosowaniem
flokulanta Praestol 855BS

Pierwszym parametrem zmiennym, przy ktorym badano zawar-
tos¢ wody w osadzie po procesie sedymentacji odsrodkowej byt czas
wirowania, ktéry zmieniat si¢ w zakresie od 1 do 10 minut. Analiza wy-
nikow badan przedstawionych na rysunku 1 wskazuje, ze wraz ze wzro-
stem czasu wirowania od 1 do 10 minut mozna uzyska¢ zmniejszenie
zawarto$ci wody w osadzie o 3,49%. Najnizszg warto§¢ zawartosci wody
w osadzie, tj. 87,58% uzyskano przy czasie wirowania rownym 10 minut.
Ksztalt krzywej pokazuje, ze najwickszy spadek zawarto$ci wody
w osadzie nastgpuje przy wzroscie czasu wirowania do pi¢ciu minut.
Dalsze wydluzenie czasu wirowania nie wplywa w znaczacy sposob na
zmniejszenie zawartosci wody w osadzie. Spadek zawarto$ci wody
w osadzie mozna tlumaczy¢ tym, ze wraz ze wzrostem czasu wirowania,
wydhuza si¢ czas dziatania sity odsrodkowej (najwiecksza zdecydowanie,
co do warto$ci sila dzialajaca na ziarenko osadu w procesie sedymentacji
odsrodkowej), ktéra powoduje sedymentacje i zageszczenie coraz mniej-
szych ziarenek osadu (Kowalczyk & Piecuch 2016).
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Drugim parametrem zmiennym w procesie sedymentacji odsrod-
kowej byla predko$¢ wirowania, ktora zmieniala si¢ w zakresie od 1000 do
3000 obr/min. Wyniki badan przedstawiono na rysunku 2. Analiza wyni-
koéw badan wskazuje, ze wzrost predkosci obrotowej powoduje zmniejsze-
nie zawarto$ci wody w osadzie. Ze wzrostem predkosci wirowania z 1000
do 3000 obr/min otrzymano zmniejszenie zawartosci wody w osadzie
0 3,8%. Najnizszg warto§¢ zawartosci wody w osadzie, tj. 89,35% uzyska-
no przy predkosci obrotowej rownej 3000 obr/min. Ksztalt krzywej poka-
zuje, ze najwigkszy spadek zawartosci wody w osadzie nastepuje do okoto
1500 obr/min, od 1500 do 3000 obr/min spadek jest juz nieco mniejszy
1 mniej wigcej na tym samym poziomie. Zaleznos$¢ ta mozna wyttumaczy¢
w taki sposob, ze wraz ze wzrostem predkosci wirowania rosnie sita od-
srodkowa, ktora powoduje odsaczenie z por osadu zawartej w porach resz-
tek wody (Kowalczyk & Piecuch 2016).

Kolejnym badanym parametrem zmiennym byta dawka roztworu
flokulanta Praestol 855BS o stgzeniu 0,3%, ktéra zmieniala si¢ w zakre-
sie od 0 do 48 ml/dm’. Analiza wynikéw badan przedstawionych na ry-
sunku 4 wskazuje, ze wzrost dawki flokulanta Praestol 855BS wptywa na
zmniejszenie zawartosci wody w osadzie. Im wicksza dawka flokulanta,
tym mniejsza zawarto$¢ wody w osadzie. Ze wzrostem dawki flokulanta
Praestol 855BS od 0 do 48 ml/dm’ uzyskuje si¢ zmniejszenie zawartosci
wody w osadzie o 2,89%. Najnizsza warto$¢ zawartosci wody w osadzie,
tj. 89,63% uzyskano przy dawce flokulanta Praestol 855BS rownej
48 ml/dm’. Ksztalt krzywej pokazuje, ze dawka flokulanta Praestol
855BS 28 ml/dm’ jest dawka optymalna. Powyzej tej dawki spadek za-
warto$ci wody w osadzie nie jest istotny. Flokulant taczy drobne czastki
koloidalne zawiesiny w wigksze aglomeraty, tzw. ktaczki, ktore znacznie
lepiej podlegaja oddziatywaniu sity odsrodkowej, gdyz maja wieksza
mas¢ (mor”) przyspieszajac w ten sposob proces sedymentacji ods$rod-
kowej (Kowalczyk & Piecuch 2016).

Drugim parametrem wynikowym w procesie sedymentacji od-
srodkowej jaki badano, byla zawartos¢ suchej masy w odcieku. Wyniki
badan wptywu czasu wirowania na zawartos¢ suchej masy w odcieku po
procesie sedymentacji odsrodkowej przedstawiono na rysunku 5. Anali-
zujac wyniki badah mozna zauwazy¢, ze wzrost czasu wirowania powo-
duje spadek zawarto$ci suchej masy w odcieku. Ze wzrostem czasu wi-
rowania od 1 do 10 minut mozna uzyska¢ zmniejszenie zawarto$ci suchej
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masy w odcieku o 349,34 mg/dm’. Najnizsza warto$¢ zawarto$¢ suchej
masy w odcieku, tj. 1616,22 mg/dm’ uzyskano przy czasie wirowania
rownym 10 minut. Ksztalt przebiegu tej zaleznosci wskazuje, ze dalszy
wzrost czasu wirowania bedzie zmniejszal zawarto$¢ suchej masy
w odcieku, ale spadek ten nie bedzie juz tak wyrazny. Zatem, wraz ze
wzrostem czasu wirowania wydluza si¢ czas tworzenia osadu, ktorego
jest coraz wiecej, a tym samym coraz mniej czastek statych moze prze-
chodzi¢ do odcieku (Kowalczyk & Piecuch 2016).

Wyniki badan wptywu predkosci obrotowej na zawarto$¢ suchej
masy w odcieku po procesie sedymentacji odsrodkowej, przedstawione
na rysunku 6 wskazuja, ze wraz ze wzrostem predkosci wirowania maleje
zawarto$¢ suchej masy w odcieku. Ze wzrostem predkosci wirowania
z 1000 do 3000 obr/min zanotowano spadek zawarto$ci suchej masy
w odcieku z 2247,61 mg/dm’ do wartosci 1667,76 mg/dm’, czyli
0 579,85 mg/dm’. Ksztalt przebiegu zalezno$ci wskazuje, ze wraz ze
wzrostem predkosci do 1500 obr/min nastgpuje szybkie obnizanie zawar-
tosci suchej masy w odcieku. Wzrost predkosci powyzej 1500 obr/min
powoduje juz mniejszy spadek. Otoéz, wzrost sity odsrodkowej spowo-
dowany wzrostem predko$ci wirowania, zmusza nawet najmniejsze ziar-
na zawiesiny do sedymentacji, a wigc usuwa je z odcieku (Kowalczyk &
Piecuch 2016).

Wyniki badan wptywu dawki roztworu flokulanta Praestol 855BS
o stezeniu 0,3% na zawarto$¢ suchej masy w odcieku po procesie sedy-
mentacji odsrodkowej przedstawiono na rysunku 8. Obserwujac wyniki
badan mozna zauwazy¢, ze wzrost dawki flokulanta Praestol 855BS po-
woduje spadek warto$ci zawartosci suchej masy w odcieku. Ze wzrostem
dawki flokulanta Praestol 855BS od 0 do 48 ml/dm’ mozna uzyska¢
zmniejszenie zawartoéci suchej masy w odcieku o 1928,49 mg/dm’. Naj-
nizsza warto$¢ zawartosci suchej masy w odcieku, tj. 1489,92 mg/dm’
uzyskano przy dawce flokulanta Praestol 855BS roéwnej 38 ml/dm’.
Ksztalt krzywej pokazuje, ze dawka flokulanta Praestol 855BS
33 ml/dm’ jest dawka optymalng. Powyzej tej dawki spadek zawarto$ci
suchej masy w odcieku jest niewielki, a nawet nast¢puje pogorszenie
warunkow odwadniania, o czym $wiadczy wzrost zawarto$¢ suchej masy
w odcieku przy dawce flokulanta Praestol 855BS rownej 48 ml/dm’;
prawdopodobnie zaczeta negatywnie dominowaé lepko$¢ przy dalszym
wzro$cie dawki flokulanta (Kowalczyk & Piecuch 2016).
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Odwadnianie komunalnych osadow Sciekowych z zastosowaniem
olejku eterycznego z pomaranczy

Pierwszym parametrem zmiennym, przy ktérym badano zawarto$¢
wody w osadzie po procesie sedymentacji odsrodkowej byt czas wirowa-
nia, ktory zmienial si¢ w zakresie od 1 do 10 minut. Efekty odwadniania
przedstawiono na rysunku 9. Obserwujac wyniki badan mozna zauwazyc¢,
ze wzrost czasu wirowania powoduje spadek zawartosci wody w osadzie.
Ze wzrostem czasu wirowania od 1 do 10 minut mozna uzyska¢ zmniej-
szenie zawarto$ci wody w osadzie z 92,58% do wartosci 88,87%, czyli
0 3,71%. Najnizsza warto$¢ zawartosci wody w osadzie, tj. 88,87% uzy-
skano przy czasie wirowania réwnym 10 minut. Ksztalt przebiegu tej za-
leznosci wskazuje, ze najwigkszy spadek zawarto$ci wody w osadzie na-
stepuje przy wzroscie czasu wirowania do 8 minut. Powyzej tego czasu
spadek zawarto$ci wody w osadzie jest zdecydowanie mniejszy.

Kolejnym parametrem zmiennym w procesie sedymentacji od-
srodkowej byla predkos¢ wirowania, ktora zmieniata si¢ w zakresie od
1000 do 3000 obr/min. Wyniki badan przedstawiono na rysunku 10.
Analiza wynikow badan wskazuje, ze ze wzrostem predkosci obrotowej
zmniejsza si¢ zawarto$¢ wody w osadzie. Ze wzrostem predkosci wiro-
wania z 1000 do 3000 obr/min otrzymano zmniejszenie zawarto$ci wody
w osadzie o 3,99%. Najnizsza wartos¢ zawartosci wody w osadzie, tj.
90,36% uzyskano przy predkosci obrotowej roéwnej 3000 obr/min.
Ksztalt krzywej pokazuje, ze spadek zawartosci wody w osadzie nastepu-
je liniowo. Mozna powiedzie¢, ze dalszy wzrost predkosci powyzej
3000 obr/min pozwoli na obnizenie zawartosci wody w osadzie.

Ostatnim badanym parametrem zmiennym byta dawka olejku ete-
rycznego z pomaranczy, ktdra zmieniala si¢ w zakresie od 0 do
48 ml/dm’. Analiza wynikow badan przedstawionych na rysunku 12
wskazuje, ze wzrost dawki olejku z pomaranczy wptywa na zmniejszenie
zawarto$ci wody w osadzie. Ze wzrostem dawki olejku z pomaranczy od
0 do 48 ml/dm’ mozna uzyskaé¢ zmniejszenie zawartosci wody w osadzie
7 92,52% do wartosci 90,48%, czyli o 2,04%. Najnizszg warto$¢ zawar-
tosci wody w osadzie, tj. 90,48% uzyskano przy dawce olejku z poma-
raficzy rownej 48 ml/dm’. Ksztalt przebiegu tej zaleznosci pokazuje, ze
najwiekszy spadek zawarto$ci wody w osadzie ma miejsce przy dawce
olejku eterycznego z pomaranczy do 18 ml/dm’, od 18 ml/dm’ do
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38 ml/dm’ spadek jest juz duzo mniejszy i praktycznie nie jest zauwazal-
ny, a powyzej 38 ml/dm’ nastepuje zwiekszenie spadku zawarto$ci wody
w osadzie. Podsumowujac, dawka olejku z pomaranczy 48 ml/dm’ nie
jest optymalng 1 dalszy jej wzrost pozwoli na obnizenie warto$ci zawar-
tosci wody w osadzie.

Drugim parametrem wynikowym w procesie sedymentacji od-
srodkowej, jaki badano, byta zawarto$¢ suchej masy w odcieku. Wyniki
badan wptywu czasu wirowania na zawarto$¢ suchej masy w odcieku po
procesie sedymentacji od$rodkowej przedstawiono na rysunku 13. Ob-
serwujac wyniki badan mozna zauwazy¢, ze wraz ze wzrostem czasu
wirowania maleje zawartos¢ suchej masy w odcieku. Ze wzrostem czasu
wirowania od 1 do 10 minut mozna uzyska¢ spadek zawarto$ci suchej
masy w odcieku o 1098,2 mg/dm’. Najnizsza warto$¢ zawartosci suchej
masy w odcieku, tj. 3185,93 mg/dm’ uzyskano przy czasie wirowania
rownym 10 minut. Ksztalt przebiegu krzywej wskazuje, ze wraz ze wzro-
stem czasu wirowania do 8 minut nastgpuje szybkie obnizanie zawartosci
suchej masy w odcieku, a powyzej 8 minut spadek jest zdecydowanie
mniejszy.

Wyniki badan wptywu predkosci obrotowej na zawarto$¢ suchej
masy w odcieku po procesie sedymentacji odsrodkowej przedstawiono
na rysunku 14, ktére wskazuja, ze wraz ze wzrostem predkosci wirowa-
nia maleje zawarto$¢ suchej masy w odcieku. Ze wzrostem predkosci
wirowania z 1000 do 3000 obr/min zanotowano spadek zawarto$ci suchej
masy w odcieku z 6089,66 mg/dm’ do wartosci 3635,41 mg/dm’, czyli
0 2454,25 mg/dm’. Ksztalt przebiegu zaleznosci wskazuje, ze wraz ze
wzrostem predkosci do 2500 obr/min nastgpuje szybkie obnizanie zawar-
tosci suchej masy w odcieku. Wzrost predkosci powyzej 2500 obr/min
powoduje coraz mniejszy spadek.

Wyniki badan wplywu dawki olejku eterycznego z pomaranczy
na zawarto$¢ suchej masy w odcieku po procesie sedymentacji od$rod-
kowej przedstawiono na rysunku 16. Analiza wynikow badan wskazuje,
ze wzrost dawki olejku z pomaranczy wplywa na zmniejszenie zawarto-
Sci suchej masy w odcieku. Najnizsza warto$¢ zawartosci suchej masy
w odcieku, tj. 2862,93 mg/dm® uzyskano przy dawce olejku eterycznego
z pomaranczy rownej 48 ml/dm’. Ksztalt przebiegu tej zaleznosci poka-
zuje, ze przy dawce olejku z pomaranczy do 18 ml/dm’ nastepuje wzrost
zawarto$ci suchej masy w odcieku, po czym od 18 ml/dm’ do 28 ml/dm’
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ma miejsce gwaltowny spadek, od 28 ml/dm’ do 38 ml/dm’ spadek jest
zdecydowanie mniejszy, a powyzej 38 ml/dm’ nastepuje gwaltowne
zwigkszenie spadku zawarto$ci suchej masy w odcieku. Reasumujac
dawka olejku z pomaranczy 48 ml/dm’ nie jest dawka optymalna i dalszy
jej wzrost przyczyni sie¢ do obnizenia warto$ci zawarto$ci suchej masy
w odcieku. Ten nietypowy przebieg zaleznos$ci w przypadku zastosowa-
nia olejku eterycznego mozna ttumaczy¢ tym, iz prawdopodobnie pierw-
sza, a wiec ta najnizsza dawka olejku jako flokulanta Co = 18 ml/dm’ nie
spowodowata jeszcze utworzenia flokut, a wigc na tyle duzych ktaczkéw,
dla ktérych sita odsrodkowa przy danych obrotach umozliwitaby juz ich
sedymentacje z jednej strony oraz niestety rownocze$nie ta najnizsza
dawka olejku eterycznego byla na tyle duza, ze zwigkszyta lepkos$¢ cie-
czy na tyle, ze mate bardzo niewielkie zblizone do rzgdu mikronowych
czastki zawiesiny nie byly w stanie szybko sedymentowaé. W nastep-
nych seriach do§wiadczenia zwigkszane dawki olejku eterycznego, mimo
oczywistego wzrostu lepkosci byly na tyle wystarczajace, ze zaistnialo
efektywne tworzenie si¢ flokut, czyli ktaczkow.

Ostatnim parametrem wynikowym w procesie sedymentacji od-
srodkowej, jaki badano, byl czas utrzymywania si¢ zapachu olejku
z pomaranczy w osadzie. Wyniki badan wptywu czasu wirowania na czas
utrzymywania si¢ zapachu olejku w osadzie po procesie sedymentacji
odsrodkowej przedstawiono na rysunku 17. Analiza wynikéw badan
wskazuje, ze wraz ze wzrostem czasu wirowania maleje czas utrzymy-
wania si¢ zapachu olejku eterycznego w osadzie. Ze wzrostem czasu wi-
rowania od 1 do 10 minut zanotowano spadek czasu utrzymywania si¢
zapachu w osadzie o 30 minut. Najnizszg warto$¢, tj. 28 minut uzyskano
przy czasie wirowania rownym 10 minut. Ksztatt przebiegu tej zalezno-
sci wskazuje, ze najwigkszy spadek czasu utrzymywania si¢ zapachu
w osadzie nastgpuje przy wzroscie czasu wirowania do pieciu minut.
Dalsze wydluzenie czasu wirowania nie wplywa w znaczacy sposob na
zmniejszenie czasu utrzymywania si¢ zapachu w osadzie. Spadek czasu
utrzymywania si¢ zapachu w osadzie mozna thumaczy¢ tym, ze im dtuz-
szy czas wirowania, tym dluzszy czas oddziatywania sity odsrodkowej na
odwadniany osad, ktora wypiera zaréwno czasteczki wody, jak 1 olejku
z sedymentowanego osadu, powodujac, ze wicksza objetos¢ olejku prze-
dostaje si¢ do odcieku. Nalezy rowniez wzig¢ pod uwagg fakt, iz gestosé
olejku jest mniejsza od gestosci wody, co powoduje, iz unosi si¢ on na
powierzchni odcieku.
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Wyniki badan wptywu predkosci obrotowej na czas utrzymywa-
nia si¢ zapachu olejku z pomaranczy w osadzie po procesie sedymentacji
odsrodkowej przedstawiono na rysunku 18. Analiza wynikéw badan
wskazuje, ze wzrost predkosci wirowania powoduje spadek czasu utrzy-
mywania si¢ zapachu w osadzie. Ze wzrostem predkosci wirowania
z 1000 do 3000 obr/min zanotowano spadek czasu utrzymywania si¢
zapachu w osadzie o 25 minut. Najnizszg warto$¢ czasu utrzymywania
si¢ zapachu w osadzie, tj. 40 minut uzyskano przy predkosci wirowania
3000 obr/min. Ksztalt przebiegu krzywej pokazuje, ze wzrost predkosci
wirowania bedzie powodowal dalszy spadek czasu utrzymywania sie¢
zapachu olejku w osadzie. Spadek czasu utrzymywania si¢ zapachu
w osadzie mozna thumaczy¢ tym, ze wraz ze wzrostem predkosci wiro-
wania ro$nie sila odsrodkowa, ktora wypiera czasteczki wody i olejku
z sedymentowanego osadu, powodujac, ze wieksza ilo$¢ olejku przedo-
staje si¢ do odcieku. W tym przypadku réwniez nalezy uwzgledni¢ ge-
stos¢ olejku, ktora jest mniejsza od gestosci wody 1 pod wptywem sity
odsrodkowej wyplywa on na powierzchnie odcieku.

Wyniki badan wpltywu dawki olejku eterycznego z pomaranczy
na czas utrzymywania si¢ zapachu w osadzie po procesie sedymentacji
odsrodkowej przedstawiono na rysunku 20. Obserwujac wyniki badan
mozna zauwazy¢, ze wzrost dawki olejku z pomaranczy powoduje
wzrost czasu utrzymywania si¢ zapachu w osadzie. Najwyzsza warto$¢
czasu utrzymywania si¢ zapachu w osadzie, tj. 69 minut uzyskano przy
dawce olejku z pomaranczy 48 ml/dm’. Ksztalt przebiegu tej zaleznosci
wskazuje, ze dalsze zwigkszanie dawki olejku z pomaranczy bedzie po-
wodowato wzrost czasu utrzymywania si¢ zapachu olejku w osadzie.
Mozna to ttumaczy¢ tym, ze wraz ze wzrostem dawki, zwicksza si¢ obje-
tos¢ olejku w odwodnionym osadzie, a tym samym wzrasta czas skutecz-
nej neutralizacji nieprzyjemnych zapachow w osadzie.

Po wprowadzeniu olejku eterycznego z pomaranczy do osadu
sciekowego nastgpito zlagodzenie, a nawet zanik nieprzyjemnego zapa-
chu osadu. Spowodowaty to zwigzki nalezace do grupy terpendéw m.in.
limonen i nerol, ktére wchodzg w sktad olejku eterycznego z pomaran-
czy. Zwiazki te maja najwyzsze progi wechowej wyczuwalnos$ci 1 to one
decyduja o charakterystycznym zapachu olejku eterycznego z pomaranczy.

Mechanizm neutralizacji zapachu nie zostat dotychczas wyjasnio-
ny. W tym przypadku najprosciej mozna wythumaczy¢ go w taki sposob,
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ze nastgpito zablokowanie czgdci receptoroOw nabtonka wechowego po-
przez zwiazki decydujace o charakterystycznym zapachu olejku eterycz-
nego z pomaranczy, co przyczynito si¢ do zmiany charakteru zapachu
odwodnionych osadow z nieprzyjemnego na przyjemny, w ktérych wy-
czuwalna byta won olejku eterycznego z pomaranczy.

5. Whnioski

Na podstawie przeprowadzonych badan i ich analizy mozna wy-

ciaggna¢ nastepujace wnioski:

>

Proces odwadniania komunalnych osadéw sciekowych z zastosowa-
niem olejku eterycznego z pomaranczy przebiegal prawidtowo,
w zwigzku z tym moze on stanowi¢ substytut flokulanta Praestol
855BS.

Olejek z pomaranczy wptywa na zmniejszenie parametréw wyniko-
wych procesu, tj. zawartos¢ wody w osadzie oraz zawarto$¢ suchej
masy w odcieku.

Efektywnos$¢ procesu odwadniania z zastosowaniem olejku z poma-
ranczy jako $rodka wspomagajacego ten proces jest nieco gorsza
w poréwnaniu do flokulanta Praestol 855BS.

Dawka olejku powoduje znaczng poprawe warunkéw pracy, tzn.
w duzym stopniu zmniejsza nieprzyjemne zapachy, ktore emitowane
sa z osadow podczas ich mechanicznego odwadniania w wirowce.
Bioragc pod uwage zaréwno skuteczne obnizenie parametrow wyni-
kowych procesu odwadniania i znaczne zmniejszenie ucigzliwosci
zapachowych, przyjmuje si¢ i zaleca do aplikacji dawkowanie row-
noczesne obydwu srodkéw wspomagajacych, tj. flokulanta Praestol
855BS 50% oraz olejku eterycznego z pomaranczy takze 50% udzia-
hu objetosciowego, co zostalo udowodnione w artykule (Kowalczyk
& Piecuch 2016).
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Application of Essential Oil as a Substitute of Flocculant
in the Process of Mechanical Dewatering
of Municipal Sewage Sludge

Abstract

An attempt to find optimal conditions for dewatering of municipal sew-
age sludge in a centrifuge with use of orange essential oil instead of Praestol
855BS flocculant and to reduce unpleasant odors emitted during this process are
presented in the paper.

The process of dewatering of municipal sewage sludge was carried out
using laboratory sedimentation centrifuge of type MPW-350. Sewage sludge,
stabilized in the process of anaerobic digestion in the Wastewater Treatment
Plant Jamno, was used as a substrate during laboratory experiments.

Parameters characterizing sewage sludge were constants in the experi-
ment: pH, temperature, color, texture, scent, water and dry matter content.

Parameters of the dewatering process were independent variables: cen-
trifugation time (1-10 min.), centrifugation speed (1000-3000 rot./min.), dose
of Praestol 855BS flocculant (0-48 ml/dm®) and dose of orange essential oil
(0-48 ml/dm’). Following parameters were assessed: water content in sediment,
dry residue content in effluent and time of persistence of scent in sediment.

Results of experiment prove that orange essential oil may be used in-
stead of Praestol 855BS flocculant in the process of centrifugal sedimentation.

Dosage of orange oil also causes a significant improvement of conditions
— odours emitted during dewatering of sewage sludge are much less noxious.

Taking into account effective reduction of resulting parameters of de-
watering process and a significant decrease of odour nuisance, authors recom-
mended application of both agents: 50% of volume of Praestol 855BS floccu-
lant and 50% of volume of orange essential oil.
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Streszczenie

W pracy podjgto probe znalezienia optymalnych warunkow prowadze-
nia procesu odwadniania komunalnych osadéw $ciekowych w wiréwce z zasto-
sowaniem olejku eterycznego z pomaranczy jako substytutu flokulanta Praestol
855BS oraz zmniejszenia nieprzyjemnych zapachow wydzielajacych sie pod-
czas tego procesu.

Proces odwadniania komunalnych osadéw $ciekowych prowadzono
w laboratoryjnej wirowce sedymentacyjnej typu MPW-350.

Jako nadawe¢ do procesu mechanicznego odwadniania zastosowano rze-
czywisty ustabilizowany w wyniku fermentacji metanowej osad czynny, pobra-
ny z Oczyszczalni Sciekow Jamno, bezposrednio z przewodu ttocznego podaja-
cego osad z WKFo (wydzielona komora fermentacyjna otwarta) do wirdwek
dekantacyjnych.

Warto$ciami statymi procesu odwadniania byly parametry charaktery-
zujace nadawe, tj.: pH, temperatura, barwa, struktura, zapach, zawarto$§¢ wody
oraz zawarto$¢ suchej masy.

Parametrami zmiennymi niezaleznymi procesu odwadniania byly czas
wirowania w zakresie 1-10 min, predkos¢ wirowania 1000-3000 obr/min, daw-
ka flokulanta Praestol 855BS 0-48 ml/dm® oraz dawka olejku eterycznego
z pomaranczy 0-48 ml/dm’. Ocenie poddano: zawarto$é wody w osadzie, za-
warto$¢ suchej masy w odcieku oraz czas utrzymywania si¢ zapachu olejku
w osadzie.

Przeprowadzone badania wykazaly, ze olejek eteryczny z pomaranczy
moze stanowi¢ substytut flokulanta Praestol 855BS w procesie sedymentacji
odsrodkowej. Dawka olejku powoduje znaczng poprawe warunkow pracy, tzn.
w duzym stopniu zmniejsza nieprzyjemne zapachy, ktore emitowane sg
z osadow podczas ich mechanicznego odwadniania w wirowce.

Bioragc pod uwage zardwno skuteczne obnizenie parametrow wyniko-
wych procesu odwadniania i znaczne zmniejszenie ucigzliwo$ci zapachowych,
przyjmuje si¢ i zaleca do aplikacji dawkowanie réwnoczesne obydwu srodkow
wspomagajacych, tj. flokulanta Praestol 855BS 50% oraz olejku eterycznego
z pomaranczy takze 50% udziatu objetosciowego.

Stowa kluczowe:
osady $ciekowe, odwadnianie, zawarto$¢ wody w osadzie,
zawarto$¢ suchej masy w odcieku, olejek eteryczny z pomaranczy, flokulant

Keywords:
sewage sludge, dewatering, water content in sediment,
dry residue content in effluent, orange essential oil, flocculant
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