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1. Wstep — cel badan

Ucigzliwos¢ zapachowa staje si¢ coraz istotniejszym problemem.
Spotecznosci lokalne coraz czgsciej protestuja przeciwko obiektom emi-
tujacym nieprzyjemne zapachy. Skargi ludnos$ci najczesciej dotycza rol-
nictwa, przemyshu oraz gospodarki komunalne;.

Od wielu lat trwajg prace nad ustaleniem norm i przepiséw doty-
czacych odordw, ktore do tej pory nie zostaty sfinalizowane ze wzgledu
na roznice stanowisk zakladow przemystowych, stuzb kontrolnych oraz
ekologow, a w tej grupie nalezy uwzgledni¢ badaczy zajmujacych si¢
problematyka likwidacji nieprzyjemnych zapachéw. Normy i przepisy
odnosnie odoréw, umozliwityby zarowno nakazanie ograniczenia emisji
odorow jak i egzekwowania nakazow przez organy ochrony srodowiska.

Obecnie typowymi metodami likwidacji odorow sg [1, 12+15]:
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sorpcja, w ktorej najczesciej stosowanymi sorbentami sg: wegiel ak-
tywny, zele kwasu krzemowego, zeolity naturalne i syntetyczne (Sita
molekularne) oraz aktywny tlenek glinu,

spalanie termiczne i katalityczne,

biologiczne oczyszczanie gazow,

reakcja Fentona, czyli zastosowanie uktadu poglebionego utleniania
Fe?*/H,0, [2]

neutralizacja zapachu, tzw. maskowanie.

Y YVV

Katedra Techniki Wodno-Mutowej i Utylizacji Odpadow Poli-
techniki Koszalinskiej od wielu lat prowadzi prace badawcze nad pro-
dukcja olejkéw eterycznych pozyskiwanych z surowcéw roslinnych
w procesie destylacji parg wodng, a nastgpnie wykorzystuje je do ma-
skowania nieprzyjemnych zapachéw wydzielajacych sie ze Sciekow
w halach technologicznych (rozpylanie wyprodukowanych ekstraktow
zapachowych za pomocg zraszaczy recznych) [1, 12+15, 20]. Na pod-
stawie przeprowadzonych analiz, zaproponowano zupetnie nowe rozwia-
zanie, ktore takze prowadzi do zmniejszenia ucigzliwosci odoréw. Polega
ono na tym, aby w miejsce stosowanych flokulantéw do procesu mecha-
nicznego odwadniania komunalnych osadow $ciekowych i innych, zasto-
sowa¢ jako substytut flokulantéw, olejki eteryczne wyprodukowane
Z surowcow roslinnych w procesie destylacji parg wodng; metoda ta zo-
stata opatentowana [21].

Zatem, wlasnie najwazniejszym celem niniejszej pracy jest przed-
stawienie sposobu zmniejszenia ucigzliwosci zapachowej podczas me-
chanicznego odwadniania komunalnych osadow S$ciekowych poprzez
zastosowanie olejku eterycznego, jako substytutu flokulantu w procesie
sedymentacji odsrodkowe;.

2. Charakterystyka olejkow eterycznych i metody ich
otrzymywania

Olejkami eterycznymi nazywa si¢ ciekte, najczesciej o duzej lep-
ko$ci oraz wonne mieszaniny organicznych zwigzkoéw chemicznych,
wydzielane z roslin lub czgsci roslin [1, 12+15].

W sktad kazdego olejku eterycznego wchodzi co najmniej kilka-
nascie sktadnikow — zwigzkow chemicznych, nalezacych przewaznie do
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grupy terpenow, tj. potaczen hydroaromatycznych oraz do grupy zwigz-
kow alifatycznych o dhugich tancuchach weglowych, nazywanych réw-
niez terpenami alifatycznymi. Terpeny nie odznaczajg si¢ nadzwyczaj-
nymi cechami organoleptycznymi. Najwazniejszymi i charakterystycz-
nymi sktadnikami olejkow eterycznych sg najczgdciej potaczenia tleno-
we: estry, alkohole alifatyczne lub terpenowe, aldehydy, ketony, tlenki
i laktony [1, 4, 12+15].
Olejki eteryczne pozyskuje si¢ z roznych czesci roslin, gldownie na

cztery sposoby [1, 12+13]:
» poprzez destylacje z parg wodna, ktora jest najpopularniejszg metoda

otrzymywania olejkow,
» poprzez ekstrakcje rozpuszczalnikami organicznymi,
» poprzez ekstrakcje w warunkach nadkrytycznych za pomocg CO»,
» poprzez wyttaczanie.

3. Badania wlasne

Badania zostaly przeprowadzone na laboratoryjnej wirébwce se-
dymentacyjnej typu MPW 350. Jako nadawe do procesu mechanicznego
odwadniania zastosowano rzeczywisty ustabilizowany w wyniku fermen-
tacji metanowej osad czynny, pobrany z Oczyszczalni Sciekéw Jamno,
bezposrednio z przewodu tlocznego podajacego osad z WKF na wirowki
dekantacyjne. Do maskowania odorow wykorzystano olejki eteryczne
z grejpfruta oraz migty, ktore zostaty wyprodukowane w procesie desty-
lacji para wodna.

4. Metodyka badan

Badania nad zastosowaniem olejkow eterycznych do maskowania
odoréw zostaly podzielone na dwa etapy:

Etap | — w laboratorium ze skorek owocu cytrusowego, tj. grejp-
fruta oraz lisci migty, wytworzono olejki eteryczne w procesie destylacji
parg wodng. Do produkcji olejkéw postuzyta aparatura przedstawiona na
rysunku 1 [1, 12+15, 20].

Zasada dziatania tej aparatury jest nastepujaca: 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 skraplajg si¢ w chtod-
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nicy chlodzonej woda (3), a destylat odprowadzany jest do odbieralnika
(4), w ktorym oddzielona od olejku woda, zlewana jest do naczynia (5).

WODA

IS

-

v

Rys. 1. Schemat stanowiska doswiadczalnego do produkcji kondensatow

zapachowych
Fig. 1. Diagram of the experimental stand for production of aromatic
condensates

Etap Il — wyprodukowane w pierwszym etapie badan olejki ete-
ryczne z grejpfruta oraz migty zostaty wykorzystane do dalszej czesci
badan jako $rodki maskujacy odory powstajagce podczas odwadniania
komunalnych osadow $ciekowych. Olejki dozowano do nadawy (osad
komunalny wraz z flokulantem) przed procesem mechanicznego odwad-
niania komunalnych osadéw $ciekowych na laboratoryjnej wiréwce se-
dymentacyjnej typu MPW 350.

Wilgotnos¢ osadu oznaczano metoda tradycyjng — suszenia
z wazeniem [3, 8+10].

Do badan uzyto zawsze ten sam $ciek zawiesinowy o nastepujacej
charakterystyce: pH = 7,55, temp. 20°C, barwa: czarna, struktura osadu:
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jednolita, trudno opadajacy, zawiesinowy, zapach: gnilny, wilgotnos¢:
98,59%, zageszczenie: 15227,39 mg/dm?.
Parametrami statymi procesu sedymentacji odsrodkowej byty:
» parametry charakteryzujgce nadawe (pH, temperatura [°C], zapach,
barwa, wilgotno$¢ osadu W [%], zageszezenie osadu B [mg/dm?]),
» czas wirowaniat [min] (przyjeto czas wirowania t = 1 min),
» liczba obrotow wiréwki n [obr/min] (przyje¢to n = 2400 obr/min) [8, 9].

Parametrami zmiennymi niezaleznymi procesu sedymentacji od-
srodkowej byty:
» dawka dozowanego flokulantu C [kg/Mg s.m.],
> dawka dozowanego olejku eterycznego D [cm®/100 cm® osadu],
» rodzaj uzytego olejku eterycznego.

Parametrami zmiennymi zaleznymi tj. wynikowymi procesu se-
dymentacji odsrodkowej byty:
wilgotnos¢ osadu W [%],
zageszezenie odsaczu po procesie wirowania f [mg/dm®],
czas utrzymywania si¢ zneutralizowanych zapachéw odwirowanego,
osadu oraz odsgczu t [min].

YV VVY

Do badan zastosowano flokulant kationowy, uzywany na Oczysz-
czalni Sciekéw Jamno, tj. roztwor 0,3% flokulantu o nazwie handlowej
Praestol 855 BS, produkcji Ashland Deutschland GmbH Krefeld [8, 9].

Przyjeto 4 r6zne dawki flokulantu:

» Co=0kg/Mgs.m.,

» C; = koncentracja odpowiadajaca 80% dawki dozowanej na oczysz-
czalni $ciekow, tj. 3,2 kg/Mg s.m.,

» C, = koncentracja odpowiadajaca 100% dawki dozowanej na oczysz-
czalni $ciekow, tj. ok. 4,0 kg/Mg s.m.,

» Cj3 = koncentracja odpowiadajaca 120% dawki dozowanej na oczysz-
czalni Sciekow, tj. 4,8 kg/Mg s.m.

W badaniach do neutralizacji nieprzyjemnych zapachow zastoso-
wano olejki eteryczne z grejpfruta oraz migty, wytworzone W procesie
destylacji parg wodna [1, 12+15, 20].



752 Tadeusz Piecuch, Anna Kowalczyk, Daria Kup$, Daria Gomdtka

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

VVVY

W celu okreslenia poszczegolnych dawek olejkoéw eterycznych,
przeprowadzono wstepng probe zapachowa, na podstawie ktérej metoda
organoleptyczng ustalono prég wyczuwalnosci zapachu dozowanych
olejkow eterycznych do osadow $ciekowych. Na podstawie badan usta-
lono minimalng dawke olejku, ktora neutralizuje ucigzliwy zapach osa-
dow $ciekowych. Zastosowanie mniejszej dawki niz przyjeta dawka Do,
nie powoduje odczuwalnego organoleptycznie efektu maskowania ucigz-
liwych zapachéw. Zastosowanie wigkszej dawki olejku niz przyjeta daw-
ka Dg4, nie powoduje znacznego wydluzenia czasu utrzymywania si¢
zneutralizowanego zapachu. Na tej podstawie przyjeto dawki jw. [9].

Czas utrzymywania si¢ zneutralizowanego zapachu osadu
I odsagczu oznaczono organoleptycznie, mierzac czas utrzymywania si¢
zapachu olejkow eterycznych z grejpfruta oraz miety Ocena organolep-
tyczna przeprowadzona byla 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 odoréw w odwirowanym odsaczu
| 0sadzie po procesie wirowania.

5. Opis i analiza wynikow badan

Whyniki uzyskane w trakcie prowadzenia badan laboratoryjnych
zestawiono w tabeli 1+8 oraz na rys. 2+9.

W tabeli 1 i tabeli 3 oraz na rys. 2 i 4 przedstawiono wptyw daw-
ki olejku eterycznego z grejpfruta oraz migty na wilgotno$¢ osadu
w zaleznosci od dawki flokulantu. Na podstawie otrzymanych wynikoéw
mozna stwierdzi¢, ze wraz ze wzrostem dawki olejku eterycznego
z grejpfruta oraz migty, wilgotno$¢ osadu maleje. Zaleznosc¢ ta jest za-
chowana dla wszystkich zastosowanych stezen dozowanego flokulantu:
> dla serii o stgzeniu flokulantu Cy (0 kg/Mg s.m.) wilgotno$¢ osadu

zmalata z wartosci 94,26% (dawka olejku 0 cm*/100 cm® osadu) do
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92,80% (dawka olejku 0,18 cm®100 cm® osadu) przy dozowaniu
olejku z grejpfruta. Natomiast w przypadku dozowania olejku
Z miety wilgotno$¢ osadu zmalata z wartosci 94,26% do 92,88%,

» dla serii o stezeniu flokulantu C; (3,2 kg/Mg s.m.) wilgotnos¢ osadu
zmalata z wartoéci 93,32% (dawka olejku 0 cm®/100 cm® osadu) do
92,55% (dawka olejku 0,18 cm®100 cm® osadu) przy dozowaniu
olejku z grejpfruta. Natomiast w przypadku dozowania olejku
Z migty wilgotno$¢ osadu zmalata z wartosci 93,32% do 92,30%,

» dla serii o stezeniu flokulantu C, (4,0 kg/Mg s.m.) wilgotno$¢ osadu
zmalata z warto$ci 92,49% (dawka olejku 0 cm®/100 cm® osadu) do
91,88% (dawka olejku 0,18 cm®100 cm® osadu) przy dozowaniu
olejku z grejpfruta. Natomiast w przypadku dozowania olejku
Z migty wilgotno$¢ osadu zmalata z wartosci 92,49% do 91,51%,

» dla serii o stezeniu flokulantu C; (4,8 kg/Mg s.m.) wilgotnos¢ osadu
zmalata z wartoéci 93,56% (dawka olejku 0 cm®/100 cm® osadu) do
92,10% (dawka olejku 0,18 cm®100 cm® osadu) przy dozowaniu
olejku z grejpfruta. Natomiast w przypadku dozowania olejku
Z migty wilgotno$¢ osadu zmalata z wartosci 93,56% do 92,33%.

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

Wilgotno$¢ osadu zalezy takze od zastosowanej dawki flokulantu.
Najlepszy efekt odwadniania otrzymano dla dawki flokulantu C, (4,0
kg/Mg s.m.), odpowiadajacej dawce zalecanej, zar6wno w przypadku
dozowania olejku eterycznego z grejpfruta jak i migty.

W tabeli 2 i tabeli 4 oraz na rys. 3 i 5 przedstawiono wptyw dawki
olejku eterycznego z grejpfruta oraz migty na zageszczenie odsaczu
w zalezno$ci od dawki flokulantu. Na podstawie otrzymanych wynikow
mozna stwierdzi¢, ze wraz ze wzrostem dawki olejku eterycznego
z grejpfruta oraz migty zageszczenie odsgczu maleje. Zalezno$¢ ta jest
zachowana dla wszystkich zastosowanych st¢zen dozowanego flokulantu:
> dla serii o stezeniu flokulantu Cy (0 kg/Mg s.m.) zageszczenie odsaczu

obnizono z wartoéci 2589,71 mg/dm?® (dawka olejku 0 cm®100 cm?
osadu) do 2121,29 mg/dm® (dawka olejku 0,18 cm*/100 cm® osadu)
przy dozowaniu olejku z grejpfruta. Natomiast w przypadku dozowa-
nia olejku z miety zageszczenie odsgczu zmalalo z warto$ci
2589,71 mg/dm® do 1980,69 mg/dm?,
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» dla serii o stezeniu flokulantu C; (3,2 kg/Mg s.m.) zageszczenie odsaczu
obnizono z wartosci 1991,40 mg/dm® (dawka olejku 0 cm*/100 cm?
osadu) do 1791,40 mg/dm?® (dawka olejku 0,18 cm*/100 cm® osadu) przy
dozowaniu olejku z grejpfruta. Natomiast w przypadku dozowania olej-
ku z miety zageszczenie odsaczu zmalato z wartoéci 1991,40 mg/dm? do
1819,46 mg/dm?®,

» dla serii o stezeniu flokulantu C; (4,0 kg/Mg s.m.) zageszczenie odsaczu
obnizono z wartoéci 1792,85 mg/dm® (dawka olejku 0 cm*/100 cm?
osadu) do 1638,78 mg/dm? (dawka olejku 0,18 cm*/100 cm® osadu) przy
dozowaniu olejku z grejpfruta. Natomiast w przypadku dozowania olej-
ku z miety zageszczenie odsaczu zmalato z wartoéci 1792,85 mg/dm? do
1630,24 mg/dm?®,

» dla serii flokulantu C3 (4,8 kg/Mg s.m.) zaggszczenie odsgczu obni-
zono z wartoéei 1633,19 mg/dm?® (dawka olejku 0 cm®100 cm?® osa-
du) do 1471,29 mg/dm® (dawka olejku 0,18 cm®/100 cm® osadu) przy
dozowaniu olejku z grejpfruta. Natomiast w przypadku dozowania
olejku z miety zageszczenie odsaczu zmalalo z warto$ci
1633,19 mg/dm?® do 1501,71 mg/dm®.

Zageszczenie odsaczu zalezy takze od zastosowanej dawki floku-
lantu. Najlepszy efekt otrzymano dla dawki flokulantu C; (4,8 kg/Mg
s.m.), ktora odpowiada dawce 20% wigkszej niz dawka zalecana.

Porownujac wyniki badan umieszczone w tabeli 1 i 3 oraz na rys.
2 i 4 mozna stwierdzi¢, ze zalecana dawka flokulantu, tj. dawka C, (4,0
kg/Mg s.m.) stanowi quazi optimum procesu odwadniania osadu przyj-
mujac jako kryterium parametr wilgotnosci zaréwno w przypadku dozo-
wania olejku eterycznego z grejpfruta jak 1 migty.

W tabeli 5 i tabeli 7 oraz na rys. 6 i 8 przedstawiono wptyw dawki
olejku eterycznego z grejpfruta oraz migty na czas skutecznej neutralizacji
nieprzyjemnych zapachow odwodnionych osadéw w zaleznosci od dawki
flokulantu. Na podstawie otrzymanych wynikow mozna stwierdzi¢, ze
wraz ze wzrostem dawki olejku z grejpfruta oraz migty czas utrzymywania
si¢ zneutralizowanych zapachoéw rosnie. Zalezno$¢ ta jest zachowana dla
wszystkich zastosowanych ste¢zen dozowanego flokulantu:

» dla serii o stezeniu flokulantu Cy (0 kg/Mg s.m.) czas skutecznej neu-
tralizacji zapachu osadu rosnie z wartosci 8 min (dawka olejku
0,06 cm*/100 cm? osadu) do 25 min (dawka olejku 0,18 cm*/100 cm®
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osadu) przy dozowaniu olejku z grejpfruta. Natomiast w przypadku
dozowania olejku z migty czas skutecznej neutralizacji zapachu osa-
du roénie z wartoci 7 min do 19 min (dawka olejku 0,18 cm?100 cm®
osadu),

» dla serii o stgzeniu flokulantu C; (3,2 kg/Mg s.m.) czas skutecznej
neutralizacji zapachu osadu rosnie z warto$ci 7 min (dawka olejku
0,06 cm*/100 cm?® osadu) do 24 min (dawka olejku 0,18 cm*/100 cm®
osadu) przy dozowaniu olejku z grejpfruta. Natomiast w przypadku
dozowania olejku z migty czas skutecznej neutralizacji zapachu osa-
du rosénie z warto$ci 6 min do 17 min,

» dla serii o stgzeniu flokulantu C, (4,0 kg/Mg s.m.) czas skutecznej
neutralizacji zapachu osadu rosnie z warto$ci 5 min (dawka olejku
0,06 cm*/100 cm® osadu) do 22 min (dawka olejku 0,18 cm*/100 cm?
osadu) przy dozowaniu olejku z grejpfruta. Natomiast w przypadku
dozowania olejku z migty czas skutecznej neutralizacji zapachu osa-
du rosénie z warto$ci 6 min do 16 min,

» dla serii o stgzeniu flokulantu Cs3 (4,8 kg/Mg s.m.) czas skutecznej
neutralizacji zapachu osadu ros$nie z wartosci 4 min (dawka olejku
0,06 cm*/100 cm? osadu) do 21 min (dawka olejku 0,18 cm*/100 cm®
osadu) przy dozowaniu olejku z grejpfruta. Natomiast w przypadku
dozowania olejku z migty czas skutecznej neutralizacji zapachu osa-
du ro$nie z wartosci 4 min do 16 min.

Na podstawie przeprowadzonych badan mozna stwierdzi¢, ze lep-
sze wlasciwosci maskujace wykazat olejek eteryczny z grejpfruta, gdyz
jego zapach w odwirowanym osadzie utrzymywat si¢ dluzej w porowna-
niu do utrzymywania si¢ zapachu olejku eterycznego z migty.

Czas utrzymywania si¢ zneutralizowanego zapachu zalezy takze
od zastosowanej dawki flokulantu. Wraz ze wzrostem dawki flokulantu
czas maskowania nieprzyjemnych zapachdéw maleje.

W tabeli 6 i tabeli 8 oraz na rys. 7 i 9 przedstawiono wptyw dawki
olejku eterycznego z grejpfruta oraz migty na czas skutecznej neutralizacji
nieprzyjemnych zapachow odsaczu. Na podstawie otrzymanych wynikow
mozna stwierdzi¢, ze wraz ze wzrostem dawki olejku czas utrzymywania
si¢ zneutralizowanych zapachdéw rosnie. Zalezno$¢ ta jest zachowana dla
wszystkich zastosowanych stezen dozowanego flokulantu:
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» dla serii o stezeniu flokulantu Cy (0 kg/Mg s.m.) czas skutecznej neu-
tralizacji zapachu odsaczu rosnie z warto$ci 13 min (dawka olejku
0,06 cm*/100 cm® osadu) do 42 min (dawka olejku 0,18 cm®/100 cm?
osadu) przy dozowaniu olejku z grejpfruta. Natomiast w przypadku
dozowania olejku z miety czas skutecznej neutralizacji zapachu odsa-
czu ro$nie z wartosci 12 min do 31 min,

» dla serii o stezeniu flokulantu C; (3,2 kg/Mg s.m.) czas skutecznej neu-
tralizacji zapachu odsaczu rosnie z wartosci 11 min (dawka olejku
0,06 cm*/100 cm® osadu) do 36 min (dawka olejku 0,18 cm*/100 cm?
osadu) przy dozowaniu olejku z grejpfruta. Natomiast w przypadku
dozowania olejku z miety czas skutecznej neutralizacji zapachu odsa-
czu roé$nie z wartosci 9 min do 24 min,

» dla serii o stezeniu flokulantu C, (4,0 kg/Mg s.m.) czas skutecznej
neutralizacji zapachu odsaczu rosnie z wartosci 10 min (dawka olejku
0,06 cm*/100 cm?® osadu) do 34 min (dawka olejku 0,18 cm®/100 cm?
osadu) przy dozowaniu olejku z grejpfruta. Natomiast w przypadku
dozowania olejku z miety czas skutecznej neutralizacji zapachu odsa-
czu rosnie z warto$ci 8 min do 24 min,

» dla serii o stezeniu flokulantu Csz (4,8 kg/Mg s.m.) czas skutecznej
neutralizacji zapachu odsgczu rosnie z wartosci 7 min (dawka olejku
0,06 cm*/100 cm® osadu) do 27 min (dawka olejku 0,18 cm®/100 cm?
osadu) przy dozowaniu olejku z grejpfruta. Natomiast w przypadku
dozowania olejku z migty czas skutecznej neutralizacji zapachu odsa-
czu ros$nie z wartosci 5 min do 21 min.

W tym przypadku rowniez mozna stwierdzi¢, ze lepsze wlasciwo-
$ci maskujace wykazat olejek eteryczny z grejpfruta, gdyz jego zapach
W odwirowanym odsaczu utrzymywat si¢ znacznie dtuzej w poréwnaniu
do utrzymywania si¢ zapachu olejku eterycznego z migety.

Czas utrzymywania si¢ zneutralizowanego zapachu odsaczu zale-
zy takze od zastosowanej dawki flokulantu. Wraz ze wzrostem dawki
flokulantu czas maskowania nieprzyjemnych zapachow maleje.
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Tabela 1. Wptyw dawki olejku eterycznego z grejpfruta na wilgotnos$¢ osadu
w zaleznosci od dawki flokulantu Praestol 855 BS

Table 1. Effect of dose of aromatic extract from grapefruit on water content in
sludge depending on dose of Preastol 855 BS flocculant

; ~ "
Dawka flokulantu Wilgotnos¢ osadu W [%]

. 3 .
[kg/Mg s.m.] Nadawa I%awka oleéylgg[cm llgﬁgm Osa(()j,li]g
Co=0 98,59 94,26 93,88 93,50 92,80

3C§ E;% S(;f 98,59 9332 | 9302 | 9288 | 9255
4,5 ' /I\lﬂogoz/?m. 9859 | 9249 | 9232 | 92,02 | 91,88
fgzk;,zﬁ‘g’sr% 98,59 9356 | 9311 | 9244 | 92,10

94,50 |
\ e CO=0
94,00 — <ol C1=80%
X \ €2=100%
3 93,50 i % =C3=120%
3 ... ‘. i
- ~
8 93,00 I N
:§ ~ el \
£ 92,50 DTS BT |
& 7 KT
3 T~
92,00 - -
91,50
0 0,05 0,1 0,15 0,2

Dawka olejku [cm?3]

Rys. 2. Wptyw dawki olejku eterycznego z grejpfruta na wilgotnos¢ osadu
w zaleznosci od dawki flokulantu Praestol 855 BS

Fig. 2. Effect of dose of aromatic extract from grapefruit on water content in
sludge depending on dose of Preastol 855 BS flocculant
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Tabela 2. Wptyw dawki olejku eterycznego z grejpfruta na zageszczenie
odsaczu w zaleznosci od dawki flokulantu Praestol 855 BS

Table 2. Effect of dose of aromatic extract from grapefruit on on solids
concentration in eluate depending on dose of Preastol 855 BS flocculant

: 3
Dawka flokulantu Zageszczenie odsaczu f [mg/dm’]

ka/Mg s.m. Dawka olejku [cm®/100 cm® osadu]
[ka/Mgs.m] | Nadawa 5 606 012 o
Co=0 15227,39 | 2589,71 | 2468,21 | 235550 | 2121,29
= 04 -
3C21 kg8/f\)/|/; s(r:rf 15227,39 | 1991,40 | 1863,86 | 1849,60 | 1791,40
= 0,
4 gig/:.ﬂogofm 15227,39 | 1792,85 | 1762,39 | 1683,86 | 1638,78
= 04 -
4C1:38 kgjl\(/)lg)s riz 15227,39 | 1633,19 | 1582,52 | 1553,19 | 1471,29

2600,00 \
£ 2400,00 T —
Y
£ = C0=0 -
= 2200,00 oo ollee C1=80%
3 C2=100% ~
g 2000'00 '_::_ ______ - 6 ’C3=120%
g e
o R cccccccnsd coceflle......
'c 1800,00 = E e |
S
é‘ S =
& 1600,00 o "NV
S - .
1400,00
0 0,05 0,1 0,15 0,2

Dawka olejku [cm3]

Rys. 3. Wptyw dawki olejku eterycznego z grejpfruta na zageszczenie odsaczu
w zaleznosci od dawki flokulantu Praestol 855 BS

Fig. 3. Effect of dose of aromatic extract from grapefruit on solids concentration
in eluate depending on dose of Preastol 855 BS flocculant
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Tabela 3. Wptyw dawki olejku eterycznego z migty na wilgotnos¢ osadu

w zaleznosci od dawki flokulantu Praestol 855 BS

Table 3. Effect of dose of aromatic extract from mint on water content in sludge
depending on dose of Preastol 855 BS flocculant

. i .
Dawka flokulantu Wilgotno$¢ osadu W [%]

. . .
kg/Mg s.m. Dawka olejku [cm®/100 cm® osadu]
[kg/Mg s.m.] Nadawa 5 2,06 012 015

Co=0 9859 | 9426 | 9338 | 9321 | 92,88
= 04 -

3C§ kg8/f\)/|/; S(r:,f 98,59 9332 | 9298 | 9251 | 92,30

= 0,

4 g f(g/l\l/logos/o m 9859 | 9249 | 9205 | 91,92 | 9151

= 0f -

4Css kglglzl\(/)lg)s r(r:12 98,59 93,56 | 93,02 | 9267 | 9233

94,50 \ —
94,00 <ol C1=80%

S L 2=100%

= 93,50 : ]

IR T  N— - =(3=120%

5 e ~.

§ 93,00 e \‘\,

8 ...,:.:. -

2 92,50 2P~ L

E ..... "-

S 92,00 S

S

91,50
91,00
0 0,05 0,1 0,15 0,2

Dawka olejku [cm3]

Rys. 4. Wptyw dawki olejku eterycznego z migty na wilgotno$¢ osadu

w zaleznosci od dawki flokulantu Praestol 855 BS

Fig. 4. Effect of dose of aromatic extract from mint on water content in sludge
depending on dose of Preastol 855 BS flocculant
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Tabela 4. Wptyw dawki olejku eterycznego z migty na zaggszczenie odsaczu
w zalezno$ci od dawki flokulantu Praestol 855 BS

Table 4. Effect of dose of aromatic extract from mint on solids concentration in
eluate depending on dose of Preastol 855 BS flocculant

; 3
Dawka flokulantu Zageszczenie odsaczu B [mg/dm”]

ka/Mg s.m. Dawka olejku [cm®/100 cm® osadu]
[ka/Mgs.m.] | Nadawa 5 0,06 012 L
Co=0 15227,39 | 2589,71 | 2440,40 | 2226,95 | 1980,69
= 04 -
3C§ kg8/f\)/|/; S(I‘:Ti 15227,39 | 1991,40 | 1902,78 | 1857,48 | 1819,46
= 0,
4 gf(gll:\[/logos/om 15227,39 | 1792,85 | 1720,64 | 1692,35 | 1630,24
= 05 -
4C38 ké/zl\(/)lg)s I‘CT:12 15227,39 | 1633,19 | 1600,01 | 1522,94 | 1501,71

2600,00 \ oo

- oo dlles C1=80Y
T 2400,00 - oo
= 2200,00 e T n A
(8]
& 2000,00 B .
8 T ®oe, .. .......... .......-.
% 100000 b T |
2, 1600,00 /[rrrtr-ntenseens Y=
4 X ==X
1400,00
0 0,05 0,1 0,15 0.2

Dawka olejku [cm3]

Rys. 5. Wptyw dawki olejku eterycznego z migty na zageszczenie odsgczu

w zalezno$ci od dawki flokulantu Praestol 855 BS

Fig. 5. Effect of dose of aromatic extract from mint on solids concentration in
eluate depending on dose of Preastol 855 BS flocculant
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Tabela 5. Wptyw dawki olejku eterycznego z grejpfruta na czas skutecznej
neutralizacji nieprzyjemnych zapachow odwodnionych osadéw w zaleznosci od
dawki flokulantu Praestol 855 BS

Table 5. Effect of dose of aromatic extract from grapefruit on time of efficient
neutralisation of dewatered sludge odour depending on dose of Preastol 855 BS
flocculant

Czas utrzymywania si¢ zapachu [min] — osad
Da[\/lllk/a'\;ml;t#]a?tu Dawka olejku [cm®/100 cm® osadu]
g/Mg s.m. 5 i o -
Co=0 0 8 13 25
C.=80% - C,
3,2 kg/Mg s.m. 0 7 11 24
C,=100%
4,0 kg/Mg s.m. 0 5 10 22
Cs=120% - C,
4,8 kg/Mg s.m. 0 4 8 21
25
—4— C0=0 /‘
20 <o 4l-- C1=80% 4
C2=100% / s
—> =(C3=120% / '
15 .

A S

Czas utrzymywania sie zapachu t
[min]

10 / oy
/ .=
/.o — . -

5 AL

”/ "

« >

0

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

Dawka oI'ejku [cm?3]

Rys. 6. Wptyw dawki olejku eterycznego z grejpfruta na czas skutecznej
neutralizacji nieprzyjemnych zapachoéw odwodnionych osadéw w zaleznosci od
dawki flokulantu Praestol 855 BS

Fig. 6. Effect of dose of aromatic extract from grapefruit on time of efficient
neutralisation of dewatered sludge odour depending on dose of Preastol 855 BS
flocculant
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Tabela 6. Wptyw dawki olejku eterycznego z grejpfruta na czas skutecznej
neutralizacji nieprzyjemnych zapachoéw odsaczu po procesie odwadniania

w zaleznosci od dawki flokulantu Praestol 855 BS

Table 6. Effect of dose of aromatic extract from grapefruit on time of efficient
neutralisation of eluate odour depending on dose of Preastol 855 BS flocculant

Czas utrzymywania si¢ zapachu [min] — odsacz
Dzivl:/kfl\;IOI;l:rI]a]n W Dawka olejku [cm®/100 cm® osadul]
gvigsm. 0,06 0,12 0,18
Co=0 0 13 32 42
C;1=80% - C,
3,2 kg/Mg s.m. 0 1 29 36
C, =100%
4,0 kg/Mg s.m. 0 10 23 34
C3 =120% - C2
4,8 kg/Mg s.m. 0 ! 21 27
* ——C ol
o=
S 40 | oo dll-e C1=80% //
= - (o)
8 35 |- C2-100% e M
© Lele®
;‘ 30 | = =(C3=120% e
; L =X
& . K= -
3 -
£
5
8
O
0 0,05 0,1 0,15 0,2

Dawka olejku [cm?3]

Rys. 7. Wptyw dawki olejku eterycznego z grejpfruta na czas skutecznej
neutralizacji nieprzyjemnych zapachdéw odsgczu po procesie odwadniania

w zaleznosci od dawki flokulantu Praestol 855 BS

Fig. 7. Effect of dose of aromatic extract from grapefruit on time of efficient
neutralisation of eluate odour depending on dose of Preastol 855 BS flocculant
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Tabela 7. Wptyw dawki olejku eterycznego z migty na czas skuteczne;j
neutralizacji nieprzyjemnych zapachow odwodnionych osadéw w zaleznosci od
dawki flokulantu Praestol 855 BS

Table 7. Effect of dose of aromatic extract from mint on time of efficient
neutralisation of dewatered sludge odour depending on dose of Preastol 855 BS
flocculant

Czas utrzymywania si¢ zapachu [min] — osad
Da[vl:k;\;IoI;L:La? tu Dawka olejku [cm®/100 cm® osadu]
grvig s.m. 0 0,06 0,12 0,18

Co=0 0 7 11 19
C;1=80%-C,
3,2 kg/Mg s.m. 0 6 9 17

C, =100%
4,0 kg/Mg s.m. 0 6 8 16
C3 =120% - Cz
4,8 kg/Mg s.m. 0 4 ! 16
20 ,
; 18 - —‘—C0=0
2 -+ C1=80% /
g 12 """ €2=100% P
% - =(C3=120% / P
g /..‘ ) 7
g. /.T_,.-.. 7
£ el
:g L
O
0,05 0,1 0,15 0,2

Dawka olejku [cm3]

Rys. 8. Wptyw dawki olejku eterycznego z migty na czas skutecznej
neutralizacji nieprzyjemnych zapachow odwodnionych osadéw w zaleznosci od
dawki flokulantu Praestol 855 BS

Fig. 8. Effect of dose of aromatic extract from mint on time of efficient
neutralisation of dewatered sludge odour depending on dose of Preastol 855 BS
flocculant
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Tabela 8. Wptyw dawki olejku eterycznego z migty na czas skutecznej
neutralizacji nieprzyjemnych zapachoéw odsaczu po procesie odwadniania

W zaleznosci od dawki flokulantu Praestol 855 BS

Table 8. Effect of dose of aromatic extract from mint on time of efficient
neutralisation of eluate odour depending on dose of Preastol 855 BS flocculant

Czas utrzymywania si¢ zapachu [min] — odsacz
Da[vlllk/a'\;IOIS(l#]a]n W Dawka olejku [cm®/100 cm® osadul]
grvig s.m. 0 0,06 0,12 0,18
Co=0 0 12 24 31
C;=80% - C,
3,2 kg/Mg s.m. 0 9 17 24
C, =100%
4,0 kg/Mg s.m. 0 8 16 24
C3 =120% - Cz
4,8 kg/Mg s.m. 0 S 13 21
35 :
,E, _I
E 30 | et C0=0 _»
= <-4+ C1=80% _
2 55 |...] C2=100% -~
g —> =(C3=120% e
© od”
;,. 20 iz 2
(7} ..-‘ &
g . EET
S A G NL
E o ”
10 oo -
g B
= Lo
g 5 e e
S /' -
0 $
0 0,05 0,1 0,15 0,2

Dawka olejku [cm?3]

Rys. 9. Wptyw dawki olejku eterycznego z migty na czas skutecznej
neutralizacji nieprzyjemnych zapachdéw odsgczu po procesie odwadniania

w zalezno$ci od dawki flokulantu Praestol 855 BS

Fig. 9. Effect of dose of aromatic extract from grapefruit on time of efficient
neutralisation of eluate odour depending on dose of Preastol 855 BS flocculant
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Dla przyktadu wydajnos¢ godzinowa wirowki dekantacyjnej

przemystowej Noxon stosowanej na Oczyszczalni Sciekéw Jamno wyno-
si $rednio Q = 16+17 m%h w zaleznosci od parametrow osadu [8]. Zatem
godzinowa dawka olejku, wyznaczona na podstawie przeprowadzonych
badan laboratoryjnych, zapewniajaca skuteczna, tzn. dlugotrwalg neutra-
lizacje nieprzyjemnego zapachu (dawka olejku D3 = 0,18 cm®100 cm?
osadu) moze wynosi¢ dla stosowanej na obickcie dawki flokulantu
C. (4,0 kg/Mg s.m.) odpowiednio 30,6 dm? olejku/h.

6. WhioskKi

>

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono:
wyprodukowane w procesie destylacji para wodna, olejki eteryczne
z grejpfruta oraz migty, skutecznie neutralizujg nieprzyjemne zapa-
chy osadow i odsaczu, powstale podczas odwadniania komunalnych
osadow Sciekowych na laboratoryjnej wirowce sedymentacyjnej,
wraz ze wzrostem dawki olejku eterycznego z grejpfruta jak i migty
czas skutecznej neutralizacji nieprzyjemnych zapachoéw ros$nie, za-
réwno dla odwirowanego osadu jak i odsgczu,
lepsze wilasciwosci maskujace wykazatl olejek eteryczny ze skorek
owocu cytrusowego, tj. grejpfruta, poniewaz jego zapach w odwiro-
wanym osadzie i odsaczu utrzymywal si¢ znacznie dhuzej niz
w przypadku olejku eterycznego z migty,
dawka dozowanego flokulantu wplywa na czas skutecznej neutraliza-
cji nieprzyjemnych zapachow olejkiem eterycznym,
wraz ze wzrostem dawki dozowanego flokulantu czas skutecznej
neutralizacji odoréw maleje, zarbwno w odwirowanym osadzie jak
i odsaczu, jednocze$nie dla zastosowanego olejku eterycznych
z grejpfruta jak 1 migty.
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Method of Neutralization of Odours Arising During
Mechanical Dewatering of Municipal Sewage Sludge

Abstract

Emission of unpleasant odours is noxious for both plant workers and
residents of surrounding areas, where odours are emitted. In the case of low
emissions, the concentration of odour substances are low, and despite of the low
odour detection thresholds, they cause significant noxiousness, it is possible to
use masking agents. This issue is within range of interest of Division of Water-
Sludge Technology and Waste Utilisation of Koszalin University of Technolo-
gy, where for a few years works are conducted on production of an effective
and inexpensive agent for decreasing nuisance of odours. Natural essential oils
extracted from fresh plant materials in the process of steam distillation are used
as masking agents.
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The aim of this study was to present a method of reduction of odour
nuisance during dewatering of municipal sewage sludge by dosage of the essen-
tial oils from grapefruit and mint as a substitute of flocculant in the process of
mechanical dewatering.

Research on the use of essential oils for masking of odours were divid-
ed into two stages. In the first stage of the research essential oils of grapefruit
and mint in the process of steam distillation were produced. Then, produced oil
was used in the second stage of research as an agent for masking odour during
municipal sewage sludge dewatering. Oils were dosed into sewage sludge be-
fore dewatering together with flocculant.

Sludge dewatering process was carried out on a laboratory centrifuge
MPW 350. As a input to dewatering process a real stabilized in the process of
methane fermentation sludge was used, taken from the Wastewater Treatment
Plant Jamno, directly from the pump pipe connecting fermentation tanks with
centrifuges. Constant parameters of centrifugal sedimentation were: rotation
time t [min] (assumed centrifugation time t = 1 min) and rotation speed n [rpm]
(assumed n = 2400 rpm). Independent variable process parameters were: dose of
flocculant C [kg/Mg of dry mass] and dose of essential oil D [cm%100 cm® of
sludge] kind of oil used.

Essential oils, which were produced from grapefruit and mint were
dosed to the feed (sewage sludge with flocculant) before dewatering process in
four doses: D1 = 0 cm® of 0il/100 cm® of sludge, D2 = 2 drops of oil =
0.06 cm*/100 cm® of sludge, D3 = 4 drops of essential oil = 0.12 cm*/100 cm® of
sludge and D4 = 6 drops of essential oil = 0.18 cm*/100 cm® of sludge and then
period of time of essential oil smell lasts in eluate and sludge after centrifuga-
tion process was examined.

The study showed that the essential oils from grapefruit and mint effec-
tively neutralize odours of sludge and eluate, produced during dewatering of mu-
nicipal sewage sludge on the laboratory sedimentation centrifuge. With an in-
creasing dose of essential oil of lemon, time of neutralisation of odours after de-
watering is increasing, both for the dewatered sludge and eluate. It was also found
that essential oils as hydrophobic substances have additional function of coagu-
lants or flocculants, and improve the quality of the mechanical dewatering.



