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1. Wstep

Obiekty gospodarki komunalnej sg zrédlem odoréw pochodzacych
miedzy innymi z kwasoéw tluszczowych, siarkowych zwigzkéw organicznych,
aldehydow oraz gazéw nieorganicznych [6, 12]. Wigkszo§¢ odorow powstaje
w wyniku rozktadu substancji organicznych z udziatem bakterii beztlenowych.
Najwazniejszym produktem tych przemian jest siarkowodor (H,S). W plyna-
cych kolektorem $ciekach nastepuje relatywnie szybkie zuzycie tlenu na rozktad
substancji organicznych i1 zapoczatkowanie procesow beztlenowych. Jako zré-
dlo energii bakterie beztlenowe wykorzystujg jony siarczanowe obecne w Scie-
kach, redukujac je do jonow siarczkowych, ktdore w postaci H,S opuszczajg
srodowisko Sciekowe powodujac ucigzliwosci zapachowe w §rodowisku [2, 18].
Ponadto H,S jest przyczyna korozji betonowych elementow kolektorow $cie-
kowych i urzadzen technologicznych oczyszczalni $ciekoOw. Powodem zapobie-
gania powstawania i usuwania H,S jest rowniez fakt, iz stanowi on powazne
zagrozenie zdrowia osOb zamieszkujacych tereny narazone na oddzialywanie
tego zwigzku chemicznego [7, 19].

Z punktu widzenia administratora i eksploatatora systemu kanalizacji
scickowej istotna jest wartos¢ NDS (Najwyzsze Dopuszczalne Stgzenie) H,S.
Stezenie to wynosi 10 ppm dla 8 godzinnego dobowego czasu pracy, co zostato
okreslone w Rozporzadzeniu Ministra Pracy i Polityki Socjalnej w sprawie
najwyzszych dopuszczalnych stezen i1 natezen czynnikow szkodliwych dla
zdrowia w $rodowisku pracy. Oczywistym jest tu obowigzkowe uzywanie od-
powiednich zabezpieczen dla pracownikéw eksploatacji sieci kanalizacyjnej.
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Ewentualna akceptacja podwyzszonego stezenia H,S dla obshugi sieci, wyposa-
zonej w odpowiedni sprzet zabezpieczajacy, nie moze jednak nie uwzgledniaé
jego wplywu na osoby postronne, ktore takiego zabezpieczenia nie maja.

Wydaje, iz w najblizszej przysztosci podobnie jak w innych krajach Unii
Europejskiej, powstang odpowiednie przepisy regulujace i nakazujace skuteczne
rozwigzanie problemow ucigzliwosci zapachowej obiektow gospodarki komunal-
nej, w tym sieci kanalizacyjnych. Istnieje, zatem uzasadniona konieczno$¢ poszu-
kiwania skutecznych i ekonomicznie uzasadnionych technik pozwalajacych na
szybkie eliminowanie nieprzyjemnych zapachow i odorow powstajacych w wy-
niku zagniwania w systemach zbierajacych §cieki. Znalezienie odpowiedniego,
wydajnego rozwigzania tego problemu ma duze znaczenie dla spotecznosci za-
mieszkujacych obszary narazone na ciagle, badZ okresowe oddziatywanie czyn-
nikow odorotwoérczych. Zwigzane jest to zarowno z komfortem ich Zycia oraz
potencjalng budowg bazy turystycznej i rozwojem regionéw [6].

Znaczenie podjetej tematyki badawczej opiera si¢ w gtdwnej mierze na
okresleniu mozliwosci zastosowania nadtlenku wodoru (H,O,) oraz odczynnika
Fentona w procesach ograniczania ucigzliwosci zapachowej obiektow gospo-
darki $ciekowej oraz wyjasnieniu mechanizmow tej technologii. Prowadzone
badania pozwola na opracowanie i1 optymalizacj¢ nowej, pionierskiej technolo-
gii pozwalajacej na ograniczeniu lub calkowite wyeliminowanie proceséw odo-
rotworczych w sieciach kanalizacyjnych, zbiornikach bezodptywowych, czy
oczyszczalniach $ciekéw. Glownym celem eksperymentow bylo okreslenie,
w jakim stopniu zastosowana technologia wptywa na ograniczenie ucigzliwosci
zapachowej 1 powoduje modyfikacje zanieczyszczer'l w $ciekach oraz sktad
powstajacego biogazu. Zmierzano réwniez do wyselekcjonowania najbardziej
skutecznego wariantu ograniczenia ucigzliwosci zapachowych metoda pogle-
bionego utleniania. Optymalizacja procesu polegata na doborze rodzaju katali-
zatora reakcji Fentona, najbardziej skutecznych dawek reagentdow chemicznych
oraz okreSleniu czasu reakcji, a tym samym czasu zatrzymania testowanych
sciekow w uktadzie technologicznym.

2. Metodyka badan

Badania przeprowadzono w skali laboratoryjnej z wykorzystaniem mode-
lowych reaktoréw beztlenowych. Eksperymenty przeprowadzono w uktadzie
statycznym. Zostaly one podzielone na pi¢é¢ etapéw badawczych, ktore obejmo-
waly do$wiadczenia zmierzajace do okreslenia wptywu reagentdw chemicznych
na zmiany parametrow i podatno$ci na zagniwanie testowanych sciekow. Kolejne
etapy badan roznity si¢ rodzajem reagentow chemicznych wprowadzanych do
uktadu technologicznego. W zaleznosci od etapu do $ciekow dozowano:

» etap [ — jony Zelaza II w postaci statej FeSO, - 6H,0O oraz nadtlenek wodo-
ru (H,O,) w postaci 30% roztworu perhydrolu — odczynnik Fentona
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etap II — jony zelaza 111 w postaci 40% roztworu Fey(SO4); — PIX oraz nad-
tlenek wodoru (H,O,) w postaci 30% roztworu perhydrolu

etap III — nadtlenek wodoru (H,O,) w postaci 30% roztworu perhydrolu
etap IV — jony zelaza Il w postaci statej FeSO, - 6H,0,

etap V — jony zelaza III w postaci 40% roztworu Fey(SO4); — PIX.

VVV VY

Kazdy etap badawczy tej czgsci eksperymentu podzielony zostal na trzy
serie technologiczne roznigce si¢ migdzy sobg dawkami reagentow chemicz-
nych wprowadzanych do ukladu. W eksperymencie zastosowano stalg dawke
jondéw Fe jako katalizatora procesu poglgbionego utleniania, zmieniano nato-
miast ilosci H,O,. Porcje odczynnikéw zostalty dobrane na podstawie dotych-
czas przeprowadzonych badan oraz na podstawie danych literaturowych [15,
16]. Wykorzystywane w badaniach tej czg¢$ci doSwiadczenia dawki odczynni-
kéw chemicznych przedstawione zostaty w tabeli 1.

Tabela 1. Stosowane dawki reagentow chemicznych
Table 1. Reagent doses used in the experiment

ETAP I ETAP II ETAPIII | ETAPIV | ETAP V
SERIA [ g T 0, | Fe | H0, | H0, Fe?' Fe**
[g/dm’] | [g/dm’] | [g/dm’] | [g/dm’] | [g/dm’] [g/dm’] | [g/dm’]
I 0,1 0.5 0,1 0.5 0.5 0,1 0,1
1l 0.1 1.0 0.1 1,0 1,0 - -
1 0.1 2.0 0.1 2,0 2,0 - -

Badania przeprowadzono przy wykorzystaniu modelowych reaktoréw
laboratoryjnych wykonanych z tworzywa sztucznego o objgtosci czynnej
5,5 dm®. W reaktorach zapewnione zostaly warunki beztlenowe, ktore sprzyjaty
procesom zagniwania i generowania przykrych zapachow. Dzigki komorze
termostatujacej temperatura utrzymywana byla na stalym poziomie 20°C, ogra-
niczony zostat réwniez dostgp Swiatla. Zastosowano mieszadla mechaniczne,
ktore mieszaly Scieki 2 h w ciggu doby. Schemat pojedynczego reaktora przed-
stawiono na rysunku 1.

Analizowane $cieki wprowadzano do reaktora w ilosci 5,5 dm?®, na po-
czatku cyklu doswiadczalnego, a nastgpnie dozowano reagenty chemiczne.
W etapach I i II jako pierwsze do masy osadowej wprowadzano zalozone dawki
Fe, a nastgpnie po 10 minutach H,O, w zatloZzonym stosunku wagowym Fe do
H;O0,. W celu rownomiermnego rozprowadzenia wykorzystanych reagentow
chemicznych zawartos¢ reaktorow byta mieszana przez okres 2 godzin w ciggu
doby, a nastgpnie pozostawiana nieruchomo do przereagowania. Po tym okresie
przeprowadzano pierwsze analizy fizyko-chemiczne $ciekow oraz badania skta-
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du biogazu. Nastepnie materiat do analiz pobierano raz w ciggu doby. Przerwa
w oznaczeniach nastepowata w momencie zagnicia §ciekow.

Pomiar ilosci i
? st¢zenia biogazu

Dozowanie
reagentow

=
Pobor probek do
analiz

Doprowadzenie
ﬂ Sciekow

Rys. 1. Schemat budowy reaktora beztlenowego stosowanego w eksperymencie
Fig. 1. Diagram of anaerobic reactor used in the experiment

Pobor probek $ciekow do badan dokonywano bezposrednio z miejskiej
sieci kanalizacyjnej] w miejscach gdzie stwierdzono ucigzliwo$¢ zapachows.
Podczas przeprowadzonych badan analizowano zmiany nastepujacych wskazni-
kéw Sciekow 1 biogazu: potencjal utleniajgco-redukujacy, ogdlny wegiel orga-
niczny (OWO), podatnos$¢ sciekéw zagniwanie, zawartos¢ H,S w biogazie.

3. Wyniki badan

Stwierdzono, iz testowane w badaniach $cieki surowe pochodzace
z miejskiej sieci kanalizacyjnej w warunkach eksperymentu zagnity juz pierw-
szego dnia. Najdluzszy okres, w ktérym nie nastepowalo zagniwanie testowa-
nych $ciekow komunalnych zanotowano w przypadku wprowadzenia do reakto-
ra 0,1 g Fe*"/dm’ oraz 2,0 g H,O,/dm®. W tym przypadku $cieki nie zagniwaty
przez okres 11 dni (rysunek 2). Zastosowanie nizszych dawek H,O, spowodo-
wato ograniczenie tego okresu do 6 dni w serii [ oraz 8 dni w serii II tej czesci
eksperymentu. Istotnie nizszy efekt technologiczny stwierdzono gdy katalizato-
rem reakcji Fentona byly jony Fe’*. Uklad utleniajacy Fe'/H,0, pozwolit
w przypadku zastosowania najwyzszych dawek reagentdéw na zahamowanie
procesu zagniwania $ciekdw przez okres 9 dni (rysuenk 2). Zastosowanie jedy-
nie H,O, w trzecim etapie badan pozwolilo na zatrzymanie procesu zagniawa-
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nia §cieckOw komunalnych przez okres 4 dni w przypadku stosowanych dawek
w zakresie 0,5+1,0 g HyO,/dm®. Najwyzsza testowana dawka utleniacza zapew-
nita 7 dniowy okres, w ktorym $cieki nie zagniwaty. Dozowanie do reaktorow
beztlenowych jedynie soli Fe*" oraz Fe’* nie pozwolito na osiagnigcie wysokie-
go efektu koncowego. W tych wariantach eksperymentu $cieki zagnity po 2
dniach zatrzymania w uktadzie technologicznym (rysunek 2).

|
AN\
\\\‘\\
AN\

o 1l

serial | seriall | serialll | serial | seriall | serialll | serial | seriall | seriaIIl

Scieki ETAPI ETAP II ETAP III ETAPIV|ETAPV
surowe

Rys. 2. Czas zagnicia Sciekow w zaleznosci od zastosowanego wariantu
technologicznego
Fig. 2. Time of sewage digestion depending on experimental variant

Zastosowany w doswiadczeniu uktad reagentdéw chemicznych miat roéw-
niez bezposredni wpltyw na warto$¢ potencjatu utleniajaco-redukujacego. W $cie-
kach surowych juz pierwszego dnia po umieszczeniu ich w warunkach beztleno-
wych nastgpit spadek wartosci tego wskaznika do poziomu — 42,3 mV. W kolej-
nych dniach eksperymentu notowane wartosci tego parametru miescily si¢
w zakresie od — 123,9 mV do — 192,4 mV (rysunek 3). Zastosowanie odczynnika
Fentona w uktadzie Fe*/H,O, spowodowalo istotne ograniczenie tempa spadku
potencjalu utleniajaco-redukujacego. Wprowadzenie do $ciekOw najwyzszej
dawki reagentow pozwolito na utrzymanie wartosci tego wskaznika w zakresie od
280,3 mV pierwszego dnia do 1,3 mV dziewiatego dnia eksperymentu. Dhuzszy
czas zatrzymania $ciekow w ukladzie spowodowat spadek wartosci tego parame-
tru ponizej 0 mV. W serii I 1 II tej czgsci doswiadczenia dodatnie wartos$ci poten-
cjalu utleniajaco-redukujacego notowano przez sze$¢ dni zatrzymania w uktadzie
doswiadczalnym (rysunek 3). Zastosowane w etapie drugim rozwigzanie techno-
logiczne wykorzystujace uklad pogiebionego utleniania Fe*"/H,0, réwniez po-
zwolito na wydluzenie czasu spadku potencjatu utleniajgco-redukujacego w sto-
sunku do $ciekéw surowych. Stwierdzono jednak nizsze efekty w porownaniu
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znotowanymi w etapie 1. Najwyzsza wydajnos¢ uzyskano w serii III, gdy do
scickow wprowadzono najwyzsze dawki reagentdw chemicznych. Powstanie
warunkow redukcyjnych w uktadzie hamowane byto w tym przypadku przez
okres 5 dni. Zastosowanie dawek reagentéw na poziomie 0,1 g Fe’'/dm® oraz
0,5 g H,O»/dm® umozliwilo skuteczne utrzymanie potencjatu utleniajaco-
redukujacego na poziomie wartosci dodatnich przez okres 3 dni, a dozowanie
0,1 g Fe*'/dm® oraz 1,0 g H,0,/dm?® przez 4 dni (rysunck 3). Testowanie jedynie
H,0O; nie pozwolito na uzyskanie porownywalnych efektow z uktadami Fe/H,O».
Dawki utleniacza testowane w serii I i Il hamowaly procesy redukcyjne jedynie
przez okres 2 dni. Natomiast zastosowanie 2,0 g H,O,/dm® pozwolito na utrzy-
manie warto$ci potencjatu utleniajgco-redukujacego powyzej zera przez 4 dni.
Niskie efekty technologiczne stwierdzono réwniez, gdy do reaktorow wprowa-
dzono jedynie jony Fe*" i Fe’* (rysunek 3).
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Rys. 3. Zmiany wartoS$ci potencjatlu utleniajaco-redukujacego w zaleznosci od
stosowanego wariantu eksperymentu
Fig. 3. Changes of redox potential values depending on experimental variant

W trakcie eksperymentu kontrolowano réwniez czas pojawienia si¢
i stezenie H,S w powstajacego podczas beztlenowego rozktadu zanieczyszczen
zawartych w $ciekach. W $ciekach surowych notowane stezenia H,S miescity
si¢ w zakresie 5,6+64 ppm. Gaz ten pojawiat si¢ w $ciekach niepreparowanych
od drugiego dnia zatrzymania w warunkach beztlenowych. W odniesieniu do
ograniczania powstawania H,S najbardziej skuteczna okazata si¢ klasyczna
reakcja Fentona. W okresie 8 dni nie notowano H,S w biogazie $ciekow, do
ktorych wprowadzono najwyzsze dawki uktadu Fe*’/H,O,. Dla poréwnania
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zastosowanie analogicznych stezen jonow Fe®* oraz H,0, w etapie drugim inhi-
bitowato proces wytwarzania H,S jedynie przez 5 dni zatrzymania w uktadzie
technologicznym. Najnizsza stosowana dawka reagentdéw hamowata proces
powstawania H,S przez okres 5 dni w etapie I i okres 3 dni w II etapie ekspe-
rymentu. Po tym okresie notowane stg¢zenia siarkowodoru w biogazie w obu
przypadkach nie przekraczaty 4,0 ppm. W serii I, III czgéci do§wiadczenia za-
stosowanie dawki 0,5 g H,O,/dm® umozliwito dezaktywacje procesu tworzenia
H,S przez okres 2 dni, nastgpnie notowane stgzenia tego gazu wynosity od
5,3 ppm do 7,3 ppm. Podobnie przez dwa dni nie notowano H,S w gazie po-
wstajagcym w reaktorach, w ktorych umieszczono $cieki preparowane jedynie
solami zelaza. Wzrost efektu w etapie 111 obserwowano wraz ze zwigkszaniem
dawki utleniacza dozowanej do testowanych $ciekow.

7,5 7
74
6,5 4
6
— 5,51
£ 5]
> 4,5 1
24y
o 3,51
IR
D 2.5 1
@ 2
1,5 1
1
0,5 1
04 L
-0,5 T T T T T T T T T T T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Czas [doby]
—— ETAP Iserial —&— ETAP I seria Il —&— ETAP I seria I11 —>— ETAP Il seria |
—X%— ETAP II seria I1 —e&— ETAP Il seria I1I —+— ETAP Il seria I —=—ETAP III seria II
—8— ETAP III seria II1 —o—ETAP IV —A—ETAP V —6—ETAP V

Rys. 4. Zmiany stezenia H,S w powstajacym biogazie w zaleznosci od stosowanego
wariantu eksperymentu

Fig. 4. Changes of H,S concentration in generated biogas depending on experimental
variant

Zastosowanie techniki poglgbionego utleniania w I 1 II etapie ekspery-
mentu spowodowalo istotne zmniejszenie st¢zenia zwigzkoéw organicznych
w §ciekach. Srednie stezenie OWO w $ciekach surowych ksztaltowato si¢ na
poziomie od 119,6 mg/dm® do 144,6 mg/dm® (rysunek 5). Wykorzystania
w procesie ukfadu utleniajacego Fe*’/H,0, pozwolilo na ograniczenie tego pa-
rametru do warto$ci mieszczacej si¢ od 72,9 mg/dm’® w serii I1I do 76,0 mg/dm’
w serii II juz po pierwszej dobie zatrzymania Sciekow w ukladzie.
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Istotne ograniczenie zwigzkoéw wegla stwierdzono rowniez w etapie I1.
Zastosowanie reagentow w ilosci 0,1 g Fe*"/dm? oraz 2,0 g H,0,/dm? umozliwi-
o uzyskanie zmniejszenia wartosci OWO do poziomu mieszczacego si¢ w gra-
nicach 79,8+95,1 mg/dm®. Nieznacznie nizsze efekty technologiczne uzyskano
w serii I 1 serii II tego etapu badan (rysunek 5). Niskie efekty technologiczne
Zwigzane z ograniczaniem st¢zenia zwiazkow organicznych w $ciekach w sto-
sunku do uktadéw poglebionego utleniania stwierdzono zaréwno w przypadku,
gdy testowano jedynie H,O, oraz jony Fe jako jedyny element modyfikujacy
jako$¢ badanych $ciekow (rysunek 5).
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Rys. 5. Zmiany wartoSci OWO w zalezno$ci od stosowanego wariantu eksperymentu
Fig. 5. Changes of TOC values depending on experimental variant

4. Dyskusja

Dane literaturowe potwierdzajg przydatnos¢ reakcji Fentona oraz H,O,
do rozktadu zwigzkow organicznych, degradacji substancji toksycznych, usu-
wania barwy oraz higienizacji [4, 11, 13, 20, 22]. Istnieja rowniez doniesienia
opisujace wykorzystanie tego ukladu poglgbionego utleniania do ograniczania
ucigzliwo$ci odorowe;.

Przyktadem sa doswiadczenia przeprowadzone w USA, ktdre potwier-
dzajag mozliwo$¢ wykorzystania H,O, do redukcji przykrego zapachu osadow
scickowych, powodowanego przez H,S [14]. Zastosowanie perhydrolu okazato
si¢ bardzo skutecznym i tanim rozwigzaniem tego problemu. Porownywano
roOwniez wplyw innego, silnego utleniacza KMnO,4 na zmiang st¢zenia siarko-
wodoru w osadach. Uzyskane wyniki wskazuja jednoznacznie na zdecydowanie
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wigksza skutecznos¢ nadtlenku wodoru. Dla tych samych stezen $rodka utlenia-
jacego H,O, powodowat spadek H,S o 87+99%, za§ KMnO, zaledwie
0 38+68%. Dodatkowym atutem przemawiajacym za stosowaniem perhydrolu
jest znacznie nizsza cena tego odczynnika chemicznego. Opisang metod¢ zasto-
sowano z pelnym powodzeniem, w skali technicznej na oczyszczalni $ciekow
w Orlando na Florydzie [14].

Mozliwo$¢ zastosowania reakcji poglebionego utleniania w procesach
ograniczania ucigzliwos$ci zapachowej w obiektach gospodarki komunalnej zwig-
zane jest z ich charakterystyka i mechanizmem dziatania [3, 4]. Szczeg6lnie za-
sadnym rozwigzaniem wydaje si¢ zastosowanie reakcji Fentona w zardéwno
w uktadzie Fe*'/H,0,, jak i Fe*'/H,0,. Nadtlenck wodoru oraz tworzone podczas
katalitycznej reakcji wolne rodniki hydroksylowe zapobiegaja powstawaniu siar-
kowodoru, natomiast sole zelaza wigza go i skutecznie usuwaja. Reagenty te nie
wplywaja na zmiane charakteru Sciekow i1nie powodujg wzrostu ich toksycznosci
[8, 21]. Dzigki ich zastosowaniu $cieki doptywajace do oczyszczalni, nie dociera-
ja tam, jako srodowisko anaerobowe. Natomiast fakt utrzymania $ciekow jako
srodowiska co najmniej anoksycznego, czyli bez uaktywnionych procesow gnil-
nych, pozwala na unikni¢cie ujemnego wptywu na osad czynny — powstawanie
siarkowych bakterii nitkowatych (Beggiatoa, Thiohrtix).

W prezentowanych badaniach poréwnano sprawnos¢ H,O,, jonow Fe*",
Fe’" oraz uktadéw pogtebionego utleniania Fe*"/H,0,, Fe*"/H,0, w ograniczaniu
proceséw wplywajacych na powstawanie uciazliwosci zapachowych. Ekspery-
menty dowiodly, iz najbardziej skutecznym rozwigzaniem technologicznym bylo
zastosowanie reakcji Fentona katalizowanej jonami Fe*". Dotyczyto to wszystkich
analizowanych parametrow $cickow. Jony Fe*" sa najpopularniejszym i po-
wszechnie stosowanym czynnikiem intensyfikujagcym procesy powstawania rod-
nikow w reakcji Fentona [9]. Uzyskanie wyzszej skuteczno$ci zwigzanej zarOwno
z hamowaniem powstania warunkéw redukcyjnych, ograniczaniem tworzenia
siarkowodoru, czy zmniejszeniem stgzen substancji organicznych w $ciekach
w przypadku zastosowania soli Fe*" moglo byé wynikiem szybszego i bardziej
wydajnego tempa tworzenia wolnych rodnikéw hydroksylowych (OH) Stwier-
dzono bowiem, iz wprowadzenie do ukfadu technologicznego jonéw Fe*" warun-
kuje szybki i jednostopniowy przebieg reakcji Fentona. [15, 23].

W drugim etapie badan jako katalizator reakcji Fentona wykorzystano jo-
ny zelaza Fe’', ktorych zrodlem byt Fey(SOu);. W tej czesci do$wiadczenia
stwierdzono nizsze efekty koncowe, co moze by¢ zwigzane z faktem, iz proces
powstawania rodnikow przy zastosowaniu Fe’" jest dwustopniowy, czego skut-
kiem jest wydluzenie czasu reakcji [1, 5, 10]. Jako pierwsza zachodzi powolna
reakcja pomiedzy jonami Fe’* i H,O,, a dopiero nastepnie typowa reakcja Fentona
pomiedzy wytworzonymi jonami Fe (II) i H,O,. Na ogét tempo reakcji z udzia-
tem jonéw Fe™ jest znacznie nizsze, chociaz brak w tej kwestii pelnej zgodnosci
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wérod badaczy [17, 23]. Z pewnoscia jednak w przypadku stosowania jonow Fe*
szybko$¢é reakcji limitowana jest predko$cia powstawania jonéw Fe?'.

5. Podsumowanie i wnioski

Przeprowadzone eksperymenty udowodnily, iz najskuteczniejsza meto-
da hamowania proceséw prowadzacych do powstania siarkowodoru w $rodowi-
sku $ciekow jest zastosowanie uktadu poglebionego utleniania Fe*'/H,0,. Wy-
korzystanie klasycznej reakcji Fentona okazalo si¢ najbardziej wydajne pod
wzgledem hamowania procesu powstania warunkow redukcyjnych, ogranicza-
niem tworzenia siarkowodoru, czy zmniejszeniem zawarto$ci substancji orga-
nicznych w §ciekach. Zastosowanie tej technologii moze wpltywac bezposrednio
na ograniczenie lub catkowite wyeliminowanie ucigzliwos$ci zapachowej obiek-
tow gospodarki komunalnej. Nizsze efekty technologiczne zanotowano w wa-
riancie, gdy do $ciekow dozowano jony Fe®” oraz H,0,. Niezaleznie od faktu
czy katalizatorem procesu powstawania rodnikéw byly jony Fe*" czy Fe'" kon-
cowy efekt technologiczny zalezatl bezposrednio od dawki H,O; i rost propor-
cjonalnie do zwigkszajacej si¢ ilosci utleniacza w uktadzie. Uzyskane wartosci
parametréw kontrolowanych podczas doswiadczenia udowadniaja, iz wprowa-
dzenie do $ciekow jedynie soli Fe nie wptynie wydajnie na ograniczenie proce-
soOw zagniwania $ciekow, powstawania siarkowodoru i generowania ucigzli-
wych zapachow. Ograniczone efekty, w stosunku do uktadow Fe/H,O,, mozna
uzyska¢ gdy do uktadu wprowadzony zostanie H,O, jako jedyny czynnik wpty-
wajacy na jakos$¢ preparowanych Sciekow.
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Fenton Reaction Influence on the Reduction of H,S
Generated and Putrefaction of Municipal Wastewater

Abstract

Hydrogen sulphide (H,S) gas is typically formed in sewage collection systems
that are conducive to creation of septic conditions. Collection systems in warm climates
that have a flat grade or do not have the flow-through velocities (minimum two feet per
second) to prevent the stagnation of fluid, allow the septic conditions to occur. In gen-
eral, septic conditions occur when bacteria use all of the available oxygen while decom-
posing organic matter in wastewater for energy. Sewers with low velocities encourage
the growth of anaerobic bacteria in a slime layer coating the sewer. These bacteria re-
duce sulphur compounds such as sulphate (SO,), thereby producing sulphites (SO;).
These compounds occur naturally in domestic sewage but also can be concentrated in
industrial waste streams. One of the more frustrating problems of H,S development
from domestic and industrial wastewaters in collection systems is odours. Odour prob-
lems often are resolved by chemical addition. Chlorine compounds such as bleach,
sodium hypochlorite, calcium hypochlorite and ferric chloride are examples of chemi-
cals that are effective in controlling H,S in wastewater collection systems.

The aim of the study was to determine the possibility of the application of ad-
vanced oxidation process with Fenton’s reagent to the reduction of nuisance of H,S
generated at putrefaction of municipal sewage. The experiment was performed at the
laboratory scale. Carbon compounds transformations were observed, redox potential,
H,S concentration in biogas, and rate of purification were determined.

Investigations were conducted in five phases, on laboratory-scale experimental
anaerobic reactor at the temperature of 20°C. The research phases varied with the type
of chemical reagents supplied to the technological system. Depending on the experi-
mental phase different substances were dosed to the analysed sewage. Ions of Fe*, Fe**,
H,0,, and advanced oxidation systems Fe?*/H,0, and Fe**/H,0, were used in the ex-
periment.

Experimental system revealed the significance of coagulation, oxidation and
advanced oxidation on deodorization of tested wastewater. Technology of reduction of
H,S nuisance, generated at putrefaction of municipal sewage, based on advanced oxida-
tion, allowed to obtain effective final results in relation to all analysed parameters.The
most effective reduction of odours nuisance was obtained with classic Fenton reaction.
An increase of the efficiency correlated with the increase of oxidant H,O, doses. The
dosage of 0.1 g Fe*"/dm® and 2 g H,O, caused sewage putrefaction after 11 days. Sew-
age putrefaction in control sample was observed after 24 hours. Application of ad-
vanced oxidation process was more effective method than other methods tested in the
experiment. The final results of sewage preparation were far better than results observed
at hydrogen peroxide, Fe’* or Fe*" ions application alone. Presented method of odours
reduction for the sake of the obtained results, easy operation, chemical reagents accessi-
bility and economical reasons can become alternative technology of reduction of nui-
sance of H,S generated at putrefaction of municipal wastewater.
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