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PODCZYSZCZANIE ODCIEKOW SKEADOWISKOWYCH
ZA POMOCA CaO

PRETREATMENT OF LANDFILL LEACHATE USING CaO

Abstrakt: Przeprowadzono badania podczyszczania odciekéw pochodzacych z ,,mlodego” sktadowiska odpadéw
komunalnych za pomoca odpgdzania amoniaku przy uzyciu CaO. Gléwnym celem podczyszczania byto obnizZenie
stezenia zwiazkéw organicznych (ChZT) oraz azotu amonowego zawartego w odciekach. Okreslono wptyw czasu
reakcji oraz dawki CaO na warto$¢ parametru ChZT oraz stgzenie azotu amonowego w odciekach. Badania
wykazaly, ze w przypadku usuwania zwigzkéw organicznych nie odnotowano znacznego wplywu czasu reakcji,
gdyz zwigkszanie czasu flokulacji z 20 do 60 minut nie poprawiato efektywnos$ci oczyszczania. Natomiast na
stopien obnizenia wartosci ChZT miata wartos¢ dawki CaO. Zwigkszenie dawki z wartosci 5 do 25 g/dm® (L)
umozliwito zwigkszenie stopnia obnizenia ChZT z 22,2 az do 59,3%. W przypadku natomiast usuwania azotu
amonowego widoczny byt wplyw czasu odpedzania. Wydtuzenie czasu reakcji z 1 godziny do 24 godzin (dawka
CaO réwna 17,5 g/dm’ (L)) umozliwito zwigkszenie efektywnosci od 14,3 do 79,4% usunigcia N-NH,.
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W Polsce nadal gléwnym sposobem unieszkodliwiania odpadéw komunalnych jest
deponowanie ich na zorganizowanych sktadowiskach. Produkty gazowe oraz ciekte
procesu fermentacji zachodzacego wewnatrz masy odpadéw moga przedostawac si¢ poza
obrgb ztoza. Z tego wzgledu sktadowiska stanowig istotne zagrozenie dla otaczajacego go
srodowiska naturalnego. Zanieczyszczenia te moga migrowaé¢ do srodowiska trzema
drogami: wodami podziemnymi i powierzchniowymi, gleba oraz powietrzem [1-3].
Gléwnym zrédiem zagrozenia dla wod gruntowych sg odcieki powstajace i wydostajace si¢
poza bryte Zle zabezpieczonego sktadowiska odpadéw. Odciekami tymi nazywamy wody
z opadéw atmosferycznych, ktére przeniknety przez zloze odpadéw. Odciekami moga
rowniez sta¢ si¢ wody powierzchniowe i podziemne, ktére mialy kontakt ze sktadowanymi
odpadami. Ponadto sa nimi réwniez wody powstajace w procesie przemian
fizykochemicznych i biochemicznych, ktérym ulega materia organiczna zawarta
w deponowanych odpadach [4, 5].

Gléwnymi zanieczyszczeniami znajdujacymi si¢ w odciekach sa zwiazki organiczne
zaréwno latwo, jak i trudno rozktadalne na drodze biochemicznej, a takze zwiazki azotu
(gtéwnie amonowego), ktérego stezenia moga wynosié nawet kilka tysiecy mg w 1 dm’.
Masa organiczna zawarta w odpadach ulega beztlenowemu rozktadowi, a produkty
posrednie fermentacji uwalniane sa do odciekéw. Z tej przyczyny wraz z wydluzaniem si¢
czasu eksploatacji sktadowiska zmienia si¢ st¢zenie zwigzkéw organicznych tatwo
rozktadalnych i trudno rozkladalnych. Wskutek tego obniza si¢ warto$¢ stosunku
BZTs/ChZT, gdyz w odpadach dtugo sktadowanych pozostaje gléwnie materia organiczna
trudno rozkladalna na drodze biochemicznej (ChZT), podczas gdy znacznemu obnizeniu
ulega warto$¢ BZTs. Natomiast zawarto$¢ azotu w odciekach przez caty okres eksploatacji
sktadowiska utrzymuje si¢ na wysokim poziomie [4-7].
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Zgodnie z polskim prawem, odcieki sg to §cieki przemystowe, ktére nalezy ujmowac,
a nast¢pnie unieszkodliwiac [8, 9].

Metodyka badan

Przeprowadzono badania podczyszczania odciekow pochodzacych z ,,mtodego”
sktadowiska odpadéw komunalnych za pomocg odpgdzania amoniaku przy uzyciu CaO.
Gtéwnym celem podczyszczania byto obnizenie st¢zenia zwigzkéw organicznych (ChZT)
oraz azotu amonowego zawartego w odciekach.

W pierwszym etapie badan prowadzono proces doboru najkorzystniejszych
parametréw procesu usuwania zwigzkéw organicznych wyrazonych jako ChZT.
Oznaczenie parametru ChZT wykonywano metodg standardowa (dwuchromianowa) [10].
Poczatkowo okreslono wptyw czasu reakcji, stosujac 2 rézne dawki CaO, wynoszace
2,5 oraz 25 g/dm’, pobierajac prébki do analizy po 20, 40 i 60 minutach. W przesaczonych
przez saczki $rednie préobkach wykonano oznaczenie wartosci ChZT. Nastepnie
sprawdzono wptyw dawki CaO na warto$¢ parametru ChZT, stosujac ustalony we
wczesniejszym etapie badan czas reakcji.

Kolejnym etapem byto sprawdzenie czasu reakcji dla dwdéch wyznaczonych wczedniej
dawek CaO na efektywno$¢ usuwania azotu amonowego z badanych odciekow.
Odpowiednio po 1, 4 oraz 24 godzinach pobierano probki, ktére saczono w celu
oddzielenia zawiesiny 1 oznaczano st¢zenie azotu amonowego za pomocg testow
kuwetowych firmy WTW [11].

Wszystkie eksperymenty realizowane byly w okresowych reaktorach o pojemnosci
1 dm® ustawionych na mieszadtach magnetycznych, a zawarto$¢ reaktoréw mieszana byta
ze stalg predkoscia obrotowa réwna 300 obr/min.

Analiza wynikéw badan
Koagulacja za pomocg CaO

Przeprowadzone badania wykazaly, ze w przypadku obu zastosowanych dawek tlenku
wapnia zwigkszanie czasu reakcji powyzej 20 minut nie poprawiato efektywnos$ci procesu
(rys. 1). Wartosci ChZT we wszystkich badanych prébkach (czas reakcji 20, 40 i 60 minut)
byty zblizone. W przypadku dawki CaO = 2,5 g/dm® warto$¢ ChZT byta réwna 1270,2;
1322,4 i 1392,0 mg O,/dm’, odpowiednio po 20, 40 i 60 minutach reakcji. Natomiast przy
zastosowaniu dawki 25 g CaO/dm® ChZT w prébach odciekéw oczyszczonych wynosito
783,0; 800,4 i 800,4 mg Ozldm3, odpowiednio dla czaséw jak wyzej. Obserwowano zatem
w obu przypadkach nieznaczny wzrost zawartosci zwigzkéw organicznych wraz
z wydluzaniem si¢ czasu reakcji. Mogto mie¢ wdéwczas miejsce zjawisko desorpcji
zanieczyszczenh na skutek zbyt diugiego czasu mieszania [12]. Zatem na podstawie
uzyskanych wynikéw jako najkorzystniejszy czas reakcji przyjeto okres 20 minut
i stosowano go w drugim etapie badan.
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Rys. 1. Wptyw czasu reakcji na efektywno$¢ usuwania zwigzkéw organicznych (ChZT)

Fig. 1. Effect of reaction time on the organic compounds removal efficiency (COD)
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Rys. 2 Wptyw dawki CaO na efektywno$¢ usuwania zwiazkéw organicznych (ChZT) przy 20-minutowym czasie
reakcji

Fig. 2. Effect of CaO dosage on the organic compunds removal efficiency (COD) at 20 minutes of reaction time

W drugim etapie badan zaobserwowano, ze wraz ze wzrostem ilosci tlenku wapnia
stopniowo rosta skuteczno$¢ oczyszczania (rys. 2). Zwickszenie dawki z 5 do 25 g/dm’
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umozliwito zwiekszenie stopnia obnizenia ChZT z 22,2 az do 59,3%. Swiadczy to o tym,
ze im wigcej zastosowano tlenku wapnia, tym wigksza byta ilos¢ zawiesiny sorbujacej
zanieczyszczenia organiczne (takze ktaczkowatej zawiesiny wodorotlenku magnezu o duzej
powierzchni sorpcyjnej). Najmniejsza wartos¢ ChZT (800,4 mg O,/dm’) zaobserwowano
przy ilosci tlenku wapnia réwnej 25 g CaO/dm’. Jednakze nieznacznie gorsze efekty
odnotowano, gdy dawka CaO wynosita 15 oraz 17,5 g/dm’, ChZT w odciekach po procesie
wynosito odpowiednio 1024,8 i 907,2 mg O,/dm’. Ponadto wskazane dawki byty znacznie
mniejsze od tej, przy ktorej uzyskano najwicksza efektywno$é. Z tych wzgledéow do
dalszego etapu badan wybrano dwie dawki CaO réwne 15 oraz 17,5 g/dm’.

Odpedzanie amoniaku

W przeprowadzonych eksperymentach odpedzania amoniaku za pomoca obydwu
wyznaczonych weczeéniej dawek CaO (15 oraz 17,5 g/dm’) odnotowano bardzo duzy
stopien obnizenia zawartosci azotu amonowego w odciekach po 24 godzinach trwania
procesu (rys. 3). Jednakze odnotowano niewielki wplyw ilo$ci dawki CaO po tym czasie
reakcji na efektywno$¢ procesu odpedzania, ktéry wynidst 77 1 79% przy zastosowaniu
dawek CaO odpowiednio 151 17,5 g/dm’. Natomiast obserwowano bardzo wyrazny wptyw
czasu reakcji na skuteczno$¢ usunigcia azotu amonowego z odciekow. Wydtuzenie czasu
reakcji z 1 godziny do 24 godzin (dawka CaO réwna 15,0 g/dm’) umozliwito zwigkszenie
efektywnosci nawet od 0 do 79,4% usuni¢gcia N-NH,. Odnotowano, ze w pierwszych
godzinach procesu efektywno$¢ procesu odpedzania byla niewielka i po 1 godzinie
odpedzania zawierata si¢ w zakresie od 0 do 14%, a po 4 godzinach - od 28,6 do 31%.
Ponadto w prébkach pobranych po 24 godzinach oznaczono zawarto$¢ zwiazkéw
organicznych (ChZT), ktéra w przypadku obu zastosowanych dawek tlenku wapnia
wynosita 1425 mg O,/dm® (46% obnizenia wartosci ChZT).
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Rys. 3. Wptyw czasu reakcji na efektywnos$¢ procesu odpgdzania amoniaku z odciekéw

Fig. 3. Effect of reaction time on ammonia stripping efficiency
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Podsumowanie

Na podstawie przeprowadzonych badan koagulacji odciekéw przy uzyciu tlenku
wapnia stwierdzono, ze najkorzystniejszy czas reakcji wynosit 20 minut, natomiast
najkorzystniejsze dawki CaO to 15 oraz 17,5 g/dm’. Wydhuzanie czasu reakcji powyzej
20 minut nie poprawiato skuteczno$ci usuwania zwiagzkéw organicznych, a czasem nawet
ja pogarszato. Mogto to wynika¢ z faktu, ze zbyt dlugie mieszanie powodowato czesciowy
rozpad ktaczkow oraz desorpcje zwigzkéw wcezedniej zasorbowanych w procesie koagulacji
[12]. Natomiast istotny wplyw na skuteczno$¢ usuwania zwigzkéw organicznych
wywierata ilos¢ dawki CaO. Wigzalo si¢ to z iloSciag wytwarzanej zawiesiny majacej
wiasciwosci sorpcyjne. Im wigksza dawka, tym w oczyszczanych odciekach znajdowato sig
wiecej ktaczkéw sorbujacych zanieczyszczenia [12].

W  przypadku odpedzania amoniaku za pomocg CaO najwiekszy wplyw na
efektywno$¢ usunigcia azotu amonowego miat czas reakcji, gdyz przy obu wybranych
dawkach CaO (15 oraz 17,5 g/dm®) pH wynosito 12 i powyzej. W takich warunkach azot
amonowy wystepuje w formie amoniaku gazowego [13], ktéry moze zosta¢ uwolniony do
atmosfery. Dlatego na podstawie uzyskanych wynikéw badan wybrano dawke
15 g CaO/dm’ jako najkorzystniejsza zaréwno do usuwania zwigzkéw organicznych
z odciekéw, jak iusuwania azotu amonowego. Ponadto jako najkorzystniejszy czas
wybrano okres 24 godzin procesu odpgdzania amoniaku.

Proponowana metoda podczyszczania jest stosunkowo prosta do realizacji, gdyz
usuwanie dwéch najwazniejszych zanieczyszczen (azotu i zwigzkéw organicznych)
zawartych w odciekach odbywa si¢ w ramach jednego procesu technologicznego. Jednakze
instalacja taka musi by¢ wyposazona w system dozowania mleka wapiennego, reaktor,
w ktérych bedzie zachodzito oczyszczanie, oraz system ujmowania wydzielonego NHj,
ktéry musi zosta¢ nastgpnie unieszkodliwiony, na przyktad przez zwigzanie amoniaku za
pomocg kwasu siarkowego w formie siarczanu amonu [13].
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PRETREATMENT OF LANDFILL LEACHATE USING CaO
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Abstract: Pre-treatment of leachate from “young” municipal landfill by stripping ammonia with CaO was
conducted. The main objective of experiments was to reduce the concentration of organic compounds and nitrogen
in the leachate. The influence of CaO dosage and reaction time on COD and ammonium nitrogen removal was
checked. Studies have shown that at 20 minutes of reaction (25 g/dm’ dose of CaO) a considerable high removal
of organic compounds (59.3%) was achieved. However an increase of reaction time up to 60 minutes was not
caused a change of COD removal efficiency. However a significant impact of CaO dose on the COD removal
efficiency was observed. Increasing the CaO dose from 5 to 25 g/dm® enabled to increase the degree of COD
removal from 22.2 up to 59.3%. On the other hand in the case of ammonia nitrogen removal there was observed
a significant impact of reaction time on process efficiency. Extending the reaction time from 1 to 24 hours
(17.5 g/dm® dose of Ca0) made it possible to increase the efficiency of ammonia nitrogen removal from 14.3 up to
79.4%.

Keywords: landfill leachate, ammonia stripping, coagulation by CaO



