Proceedings of ECOpole
DOI: 10.2429/proc.2014.8(2)071 2014;8(2)

Sebastian WERLE! i Mariusz DUDZIAK?

DOBOR WARUNKOW ANALIZY TOKSYCZNOSCI OSADOW
SCIEKOWYCH ORAZ PRODUKTOW ICH ZGAZOWANIA

EVALUATION OF TOXICITY ANALYSIS OF SEWAGE SLUDGE
AND THEIR GASIFICATION PRODUCTS

Abstrakt: Test Microtox® zastosowano do analizy toksycznosci osadéw $ciekowych oraz produktéw ubocznych
powstajacych podczas ich zgazowania. Opracowano warunki analizy zar6éwno prébek stalych (osad Sciekowy,
popidt, spiek), jak i cieklych (smoty). Okreslono, ze efekt toksyczny produktéw ze zgazowania osadéw zalezy
zar6wno od rodzaju prébki, jak i wykorzystanego osadu $ciekowego.
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Wisréd sposobéw zagospodarowania osadéw $ciekowych wymienia si¢ ich termiczne
przeksztatcanie na cele energetyczne [1]. Jednak stosowane w tym zakresie techniki
generujg produkty uboczne [1-3]. Dla przyktadu, podczas spalania osadéw $ciekowych
np. w kotle fluidalnym giéwnymi produktami ubocznymi sg popiét lotny oraz tzw. popi6t
denny [2]. Z kolei obecno$¢ niepalnej substancji nieorganicznej w osadzie, powodujacej
znaczace obnizenie temperatur charakterystycznych popiotu, moze prowadzi¢ réwniez do
powstawania spieku [2, 3]. Zjawisko to jest takze obserwowane podczas procesu
zgazowania osadéw Sciekowych [3]. Dodatkowo, podczas zgazowania osadéw Sciekowych
np. w reaktorze ze ztozem stalym oprdcz popiotu i spieku tworzg si¢ kondensujace ciekle
substancje smoliste [3, 4].

Informacje prezentowane w literaturze przedmiotowej na temat oceny ekologicznego
zagrozenia ze strony produktéw ubocznych generowanych przez procesy termicznego
przeksztatcania osadéw Sciekowych sa bardzo ograniczone. Z tego wzgledu podjeto
badania dotyczace oceny toksycznos$ci wybranych osadéw $ciekowych oraz réznych
produktéw ubocznych powstajacych podczas ich zgazowania z uzyciem testu Microtox®.
W tym celu, w ramach podjetych badan, opracowano warunki analizy toksyczno$ci
zaréwno prébek statych (osad Sciekowy, popidl, spiek), jak i ciektych (smoty).

Materialy i metodyka badan

Do badan wybrano dwa rézne osady S$ciekowe, ktére pochodzitly z oczyszczalni
$ciekow zlokalizowanych w Polsce (tab. 1). Osad nr 1 pochodzil z oczyszczalni $cieké6w
pracujacej w ukladzie mechaniczno-biologicznym, a osad nr 2 z oczyszczalni
mechaniczno-biologiczno-chemicznej z symultanicznym stracaniem fosforu. Powstajace
w oczyszczalniach osady poddawane sg procesowi fermentacji, a nast¢pnie po odwodnieniu
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sg suszone w suszarce cylindrycznej na pétkach podgrzanych do 260°C (osad nr 1) i przy
uzyciu gorgcego powietrza o temperaturze 150°C w suszarce ta$mowej (osad nr 2).
W koncowym efekcie powstaly osad nr 1 ma forme¢ granulatu, a osad nr 2 nieregularnie
cigtych ,,makaronikéw” (tab. 1). Badane osady poddawano procesowi zgazowania
w reaktorze ze zlozem staltym przy uzyciu powietrza jako czynnika zgazowujacego
o temperaturze 298 K oraz stosujac ilos¢ czynnika odpowiadajaca stosunkowi nadmiaru
powietrza (4) 0,18. Wplyw parametréw zgazowania na parametry gazu procesowego,
gléwnie na jego sklad oraz warto$¢ opalowa, oméwiono szczegétowo w pracy [3].
Informacja istotng z punktu przedmiotowej pracy byta obserwacja, ze w przypadku
zgazowania osadu nr 1 spo$réd ubocznych produktéw statych powstawat zaréwno popidt,
jak i spiek, a w przypadku osadu nr 2 powstawal tylko popiét. Z kolei smota (ciekty
produkt uboczny zgazowania) powstawata w przypadku obrébki termicznej obu badanych
osadow.

Tabela 1
Wiasdciwosci osadéw $ciekowych [3]
Table 1
Sewage sludge properties [3]
Analiza techniczna [%] Osad sciekowy

(stan roboczy) Nr1 Nr 2

Wilgo¢ 5,30 5,30

Czgéci lotne 51,00 49,00

Popidt 36,50 44,20

Kalorycznos¢
Cieplo spalania [MJ/kg] (suchej masy) 14,05 11,71
Warto$¢ opatowa [MJ/kg] (suchej masy) 12,96 10,75

Forma

Toksyczno$¢ osadéw $ciekowych oraz produktéw ubocznych powstajacych podczas
ich zgazowania oceniono na podstawie wynikéw testu Microtox®, wykorzystujacego
luminescencyjny szczep bakterii morskich Vibrio Fisherii. Ekspozycja bakterii na dziatanie
substancji toksycznych prowadzi do zmian w procesach metabolicznych, co réwnocze$nie
powoduje zmiany natg¢zenia $wiatta emitowanego przez mikroorganizmy [5]. Badania
przeprowadzono z uzyciem systemu MicrotoxOmni w analizatorze Microtox model 500
firmy Tigret Sp. z o.0. (Polska), pelnigcego funkcje zaréwno inkubatora, jak i fotometru.
Oceny toksycznosci dokonano poprzez analiz¢ fazy cieklej uzyskanej po ekstrakcji wodnej
(prowadzonej z uzyciem wody zdejonizowanej) badanych prébek statych (osad, popidl,
spiek). W ramach pracy dobrano warunki prowadzenia ekstrakcji wodnej, tj. czas oraz
sposOb przygotowania probki. Z kolei dla probek smoét przygotowano szereg rozcienczen
z wykorzystaniem wody zdejonizowanej w celu okreslenia najkorzystniejszych warunkéw
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przygotowania probki do analizy. Nastepnie, do prébek wodnych dodawano zawiesiny
zrehydratowanych bakterii. Po 5 i 15 minutach ekspozycji zmierzono procent inhibicji
bioluminescencji wzgledem préby kontrolnej (2% NaCl). Do klasyfikacji toksyczno$ci
probek zastosowano powszechny system, uzywany przez wielu badaczy [5, 6], oparty na
wielkosci obserwowanego efektu wywotywanego u wykorzystanych organizméw
wskaznikowych (tab. 2). Przedstawione w pracy wyniki stanowig wartosci $rednie
arytmetyczne z czterech powtdrzen poszczegdlnych eksperymentow.

Tabela 2
System klasyfikacji toksycznos$ci probek
Table 2
Samples toxicity classification system
Efekt [ %] Klasa toksycznoSci
<25 nietoksyczna
25-50 niska toksyczno$¢
50,1-75 toksyczna
75-100 wysoka toksycznos¢

Wiyniki i dyskusja

Wartos$¢ inhibicji bioluminescencji zalezala zaréwno od czasu ekstrakcji wodnej, jak
i sposobu przygotowania prébki stalej. Wraz z wydluzeniem czasu ekstrakcji popiotu
powstajacego podczas zgazowania osadu nr 2 (1 mg prébki popiotu/l1 cm® wody, w/v)
zwigkszata si¢ wartosci inhibicji bioluminescencji (rys. 1a). Podobng zaleznos¢
obserwowano, gdy zwigkszano stosunek masy probki popiotu do jej objetosci (rys. 1b).
Natomiast czas ekspozycji prébki (5 lub 15 min) nie miat zasadniczego wplywu na wartos¢
badanego parametru (rys. Ib). Z kolei podczas analizy cieklych probek smot istotne
znaczenie ma ich rozcienczenie (rys.2). Dla przyktadu po 1000-krotnym rozciefczeniu
probki  (roztwér  0,01%) warto§¢  inhibicji  bioluminescencji  wynosita  20%,
a po 100-krotnym (r-r 0,1%) 100%.

Biorac pod uwage otrzymane wyniki, do dalszych badan przyjeto nastgpujace warunki
analizy, tj. w przypadku prébek stalych (osad, popidl, spiek) - czas ekstrakcji 10 min,
a stosunek prébki do wody réwny 1 oraz w przypadku prébek cieklych (smoty) -
rozcienczenie do stezenia 0,1%. Z kolei czas ekspozycji, bez wzgledu na rodzaj
analizowanej probki, wynosit 5 min. W dalszej czesci pracy przeprowadzono poréwnawcza
ocen¢ toksyczno$ci wybranych osadéw s$ciekowych (osad nr 1 i 2) oraz produktéw
ubocznych powstajacych podczas ich zgazowania.

Na podstawie wynikéw analiz wykazano, ze osad $ciekowy nr 2 wptywa w wiekszym
stopniu na obnizenie intensywnos$ci bioluminescencji niz osad nr 1 (rys. 3). Na podstawie
klasyfikacji toksycznoS$ci probek (tab. 2) okreslono, ze osad nr 1 charakteryzuje si¢ niska
toksycznoscig, a osad nr 2 jest toksyczny. Z kolei obnizenie intensywnosci
bioluminescencji produktéw powstajacych podczas zgazowania badanych osadéw
w wybranych parametrach procesowych, tj. temperatura czynnika zgazowujacego 298 K
i stosunek nadmiaru powietrza (4) 0,18, wyraznie zalezalo od rodzaju badanej prébki
(popidl, smota, spiek). Na obserwowang zalezno$¢ duzy wptyw ma réwniez rodzaj osadu
$ciekowego, ktéry poddano zgazowaniu. Prébki popiotu, jak réwniez smoty, powstajace
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podczas zgazowania osadu nr 1, okazaty si¢ nietoksyczne. Poréwnujac je do toksyczno$ci
osadu, mozna stwierdzi¢, ze obnizyl si¢ efekt toksyczny dziatania. Odwrotne zjawiska
obserwowano zaréwno w przypadku prébki osadu nr 2, jak i popiolu powstajacego podczas
jego zgazowania. Z kolei probki smét bez wzgledu na rodzaj zgazowywanego osadu byly
toksyczne.
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Rys. 1. Wptyw czasu ekstrakcji wodnej (a) oraz sposobu przygotowania prébki popiotu (b) na warto$¢ inhibicji
bioluminescencji (osad nr 2)

Fig. 1. Impact of the water extraction time (a) and method preparation of ash samples (b) on bioluminescence
inhibition (sewage sludge No. 2)
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Rys. 2. Wptyw stopnia rozcienczenia prébki smoty na warto$¢ inhibicji bioluminescencji (osad nr 2)

Fig. 2. Impact of the degree of tar samples dilution on bioluminescence inhibition (sewage sludge No. 2)
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Rys. 3. Poréwnanie toksyczno$ci osadéw oraz ubocznych produktéw powstajacych podczas ich zgazowania

Fig. 3. Comparison of the toxicity of the sewage sludge and gasification waste products

Whioski

Opracowane w ramach pracy warunki analizy umozliwiaja ocen¢ toksycznosci
zaréwno osadoéw Sciekowych, jak i réznych produktéw ubocznych powstajacych
podczas ich zgazowania, wystepujacych w fazach statej i ciekte;.

Efekt toksyczny produktéw powstajacych podczas zgazowania badanych osadéw
zalezal zar6wno od rodzaju badanej prébki (popidt, smota, spiek), jak
i wykorzystanego osadu $ciekowego.
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EVALUATION OF TOXICITY ANALYSIS OF SEWAGE SLUDGE
AND GASIFICATION PRODUCTS
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Abstract: Toxicity of sewage sludge and gasification process residues was determined by MICROTOX® test.
Condition of the solid (ash, tar, char coal) and liquid samples (tar) toxicity were determined. It was conducted that
toxicity effect of the gasification products have been depended on type of samples analyzed and the type of
sewage sludge which was thermal treated.

Keywords: toxicity, Microtox® test, waste-products, sewage sludge gasification



