2
rgani

‘to I:

19. Konferencja

METODY ZAGOSPODAROWANIA OSADOW SCIEKOWYCH

S

30 wrzesSnia - 2 pazdziernika 2025r. / Uniejow

osadysciekowe.abrys.pl



-1 1 1.5 ™ I L
Wl %

AGH  EADAWEZA

Degradacja mikroplastikow w osadach
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* Wstep

AGH  BAonwcza
e — Obecnosc mikroplastikow w srodowisku

— Charakterystyka mikroplastikow
— Metody badawcze
Materiat:

Osady sciekowe

e  Szlam hydrotermiczny z osadow Sciekowych
* Metody identyfikac;ji:
«  Mikroskop optyczny
Mikrospektroskopia Ramanowska
* Whuyniki
 Podsumowanie
* Podziekowanie
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AGH = PR pokarm, napoje, woda pitna

fragmentacja
opakowarua, opony
tarby, ubrania

% - czasteczla mukroplastiku
<::I - spoZycie

Z.Prus, K.Styszko,
M. Wilk EPAE 2023
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OBIEG MIKROPLASTIKOW w PRZYRODZIE
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MIKROPLASTIKI (MPs)
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Najwyzsze stezenia MPs wykryte w przetworzonych osadach sciekowych (na 1 g s.m.)

AGH  °ADAWEIR
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Zagospodarowanie osadow w EU, EurEau2021

"rolnictwo

" utylizacja termic
"inne

" rekultywacja

" sktadowanie

RYZYKO WTORNEGO

Ch here 278 (2021) 130471 z>
ZAI\J I ECZYSZCZ E N IA w:tffﬁ'lsifch 109 (2017) 164-172 v f
Water R h 113 (2018) 236-246
S R 0 D OW I S KA En?lti‘:;n:\zenat;cl Pollution 259 (2020) 113837

Chemical Engineering Journal 262 (2019) 176-182
Science of the Total Environment 823 (2022) 153735
Case Studies in Chemical and Environmental Engineering 2 (2020) 100050
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mmm % SEPARACJA MIKROPLASTIKOW PODCZAS
AGH | MRt 0CZYSZCZANIA SCIEKOW

~ N
Fizyczne
e Cedzenie, sedymentacja, filtracja, adsorpcja,

Biologiczne
MBR, procesy membranowe, mikroorganizmy > -
o

Chemiczne

koagulacja-flokulacja ozonowanie, chemiczne
utlenianie

4

100% MPs ~10% MPs

- ~90% MPs
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Return Activated Sludge (RAS)

UCZELNIA

AGH  BApRwEzA

Dominujaca rola
sedymentacji

Membrane filtration tank

uktad koagulacja- flokulaqa (https //basenyispa.pl/) reaktor MBR (https://www.pcimembranes.com/)
'y cf/ T'
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kraty rzadkie/geste

) _ MPs w osadzie Sciekowym (Biosolidsbattleblog, 2020) i ziemi (Margenat i in., 2022)
(http://profilter.pl/products/kraty-mechaniczne)
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lllmJJJ Cb IDENTYFIKACJA i OBRAZOWANIE MIKROPLASTIKOW

AGH "R IDENTYFIkACIA
mikroskopia
optyczna, polaryzacyjna,
fluorescencyjna, stereoskopowa,
AFM, SEM, TEM
spektroskopia
Ramana, FTiIR, NMR,
XPS, IR
N ~ FTiR SEM
o ° Carbon (https://analysisdoo.com/) (https://cemas.osu.edu/)
. SEPARACJA Monoxide M4
° Nitrogen
» chromatografia Oxygen | | S—
m.in. GC/HPLC/MS .: e
Hydrogen 4 -
J L < |
analiza termiczna b B * N Chezoical Sh:(omin) - § E
TGA, DSC . :
—w——_ ; |
T GC/MS TGA

(https://www.mooreanalytical.com/gc-ms/)  (https://www.eltra.com/pl/)
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AGH | EADAWCZA

POPRAWIONE CECHY OSADOW SZLAM HYDROTERMICZI\D

SCIEKOWYCH HYDROWEGIEL
4 ODWODNIONE Petna dezynfekcja i higienizacja ~2-15%
‘ » ~4-krotne zmniejszenie objetosci zawieszony
OSADY SCIEKOWE * Istotne ograniczenie odoru w WODZIE POPROCESOWE]
~ 15% s.m. 3 razy szybciej wytwarzany biogazu ~90-85%
k USUHiQCiE mikroplastikéw GAZ+STRATY
Usuniecie farmaceutykow ~1-5%, /
100% masy ENERGY Czerwinske ~eAtion process: Fundamentals. 25% masy
100% energii  [IREEENIN et o SarsCoVT R i sewage studge. A rovew 20% energii

Renewable and Sustainable Energy Reviews 154 (2022) 111873

:-,. '-psadysciekowe.abryé.pl
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> Usuwanie mikroplastikow z osadow sciekowych z wykorzystaniem HTC

AGH  °ADAWEIR

Chemosphere 297 (2022) 134203 ACS Sustainable Chemical Engineering (2024) 14187-14199
HTC w 180°C, 220°C, 260°C w czasie 3 h HTC w 180°C i 200°C w czasie 6h
MPs: PU, PS, PET, PA, PP MPs: PS, PP, PET

* 180°C: PU & PS catkowicie usuniete ~90% ogolny stopien redukcji w 200°C

« 220°C: PET & PA catkowicie usuniete
« 260°C: PP (79.34% redukcja) i PE (55.93% redukcja) Journal Environmental Chemical Engineering 13 (2025) 118262

79% ogolny stopien redukcji w 260°C HTC w 220 °C w czasie 3 h
MP: PE

Chemical Engineering Journal 450 (2022) 138163 ~71% ogolny stopien redukcji w 220°C

HTCw 170°Ci 220°C w czasie 0.5 h
MPs: PC, PMMA, PS, PU, PVDF, PA, PE, PET, PO, PP, PVC energies
Z. Prus, M. Wilk. Microplastics in Sewage Sludge: Worldwide Presence in Biosolids,

* 170°C: PC, PMMA, PS, PU, PVDF catkowicie usuniete

* 220°C: (PA, PE, PET, PO, PP, PVC) zredukowane ~50.21% Environmental Impact, Identification Methods and Possible Routes of Degradation, Including
~87% catkowity stopien redukcji w 220°C

the Hydrothermal Carbonization Process. Energies 1(2024) 4219
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ll[mﬂl cl:) PRZEMIANA MPs PODCZAS
AGH P HYDROTERMICZNEGO UWEGLANIA

Krotkie tancuchy
> | HYDROTERMICZNE Transformacja kwasow
MIKROPLASTIKI UWEGLANIE — molekularna =—"| karboksylowych

180 - 220 °C +

\ / \ ich pochodne Y
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AGH  BApRwEzA

‘ Najtrudniejsze wyzwanie ‘

S

separacja .
i " hydratacja
WiPs , ,%1-5,090* :U utlenienie
¥ °, 7 . zmiany fizykochemiczne
MPs P Immobilizacja w materii organicznej
OSADY SCIEKOWE HYDROWEGIEL

5 '-psadysciekowe.abryé.pl
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UCZELNIA

AGH  BAomwczs

Parametry HTC
Temperatura, °C 200, 210, 220
Czas, h 2
Materiat

1 - chtodnica,
2 — termopara,

3 - mieszadto,

4 - reaktor,

- 5 — MagneDrive,

= 6 - ptaszcz grzejny z termopara
7 — panel kontrolujacy,

8 — pomiar ciSnienia,

9 — termostat

Parker Autoclave Engineers, USA
EKOPROD Sp. zo.0. w Bytomiu

| \'psadvsciekowe.abrys.pI
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ll"m PROCEDURA EKSTRAC)I MIKROPLASTIKOW

A G H BADAWCZA
MICLLATYWA DOSKONALDSD!

Zmudna i dtugotrwata

Przechowywanie
w szklanych
szalkach Petriego

Liofilizacja/suszenie

analiza statystyczna
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Ml ©  wynikisTatysTYczne (MPs na 100 g s.m.)
ACH azﬁzm’;:
120
= mPrzed HTC mPo HTC
s 100
o HTC 200 °C, 2h
o 80
w
c 60
n
o
= 40
1"
e
-
0
Liczba MPs Liczba Liczba wtokien Kolorowe MPs Biate i Czarne MPs
fragmentow przezroczyste MPs
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AGH  Bhoawez

Hydrotermiczne Zdegradowane
Kolorowe - uweglanie | uweglone Czarne
mikroplastiki > Transformacja > mikroplastiki

W osadach molekularna

sciekowych

w hydroweglach
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UCZELNIA

AGH  Bhoawez
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m]]“ %5 DEGRADACIA MPs Z ROSNACA TEMPERATURA HTC

UCZELNIA

AGH  Broawca [ TN

HC_200 2 HC 210 2 HC 220 2
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AGH  Bhoawez

* Mikroplastiki ulegaja degradacji podczas hydrotermicznego uweglania

 Zidentyfikowane mikroplastki w hydroweglach byty w mniejszej ilosci

I miaty zmieniony sktad

* Hydrotermiczne uweglanie jest efektywna metoda do usuwania

i zmiejszania ilosci mikroplastikow w osadach sciekowych

' f:’\'\.psad\/sciekowe.abr\/'.';.pI
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Badania byty finansowane czeSciowo przez Narodowe Centrum Nauki w ramach grantu OPUS28 nr
2024/55/B/ST8/01847 oraz czeSciowo w ramach , Inicjatywa Doskonatosci — Uczelnia Badawcza” dla AGH.
Autorzy dziekuja firmie EKOPROD Sp. z 0.0. w Bytomiu za uzyczenie aparatury.
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DLA SRODOWISKA

Dr hab. inz. Matgorzata Wilk, prof. AGH

Akademia Gorniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
Kierownik Katedry Techniki Cieplnej i Ochrony Srodowiska
Email: mwilk@agh.edu.pl
Tel: +48 510 026 066
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