Gdansk, 15-17 kwietnia 2012 r.
Seminarium naukowo-techniczne pt.

Przewidywany wp tyw zewn etrznych zrédet wegla
na technologi e oczyszczalni -
kinetyka i stechiometria

w ramach projektu ,Innowacyjne zrédto w egla dla wspomagania
denitryfikacji w komunalnych oczyszczalniach Sciekow ”
wspoifinansowanego ze srodkéw Europejskiego Funduszu Rozwoju
Regionalnego - Program Operacyjny Innowacyjna Gospodarka
(Poddziatanie 1.3.1)
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Charakterystyka badanych zr6det wegla (1)

Konwencjonalne zrédta C

Parametr Jedn. koriﬁi:::ne Metanol Etanol Jé:;:lsy
ChzT mg O,/dm*® 420 - 700 1188000 1598 000 913 000
ChZT rozp. mgO,/dm?® 120 - 280 1188 000 1598 000 913 000
N ogélny mg N/dm?® 60-76 - - -

P ogdlny mg P/dm® 16-19 - - -
Zawiesina og. mg/dm® 220 - 290 - - -
Zawiesina org. mg/dm® 120 - 190 - - -
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Charakterystyka badanych zr6det wegla (2)

Alternatywne zrédta C

Parametr Jedn. ;gi:}grﬁ Sszml/‘; Fuzle Sciekir;b;r)‘r:;g\ ystu
Chzt mg O,/dm® 2400-7100 2143000 1989000 32800-60 100
ChZT rozp. mg Oz/dm® 1900-5300 1210000 1809000 26500 -29 000
N ogélny mg N/dm?® 40 - 300 500 0,3 900 - 2 700
P ogdlny mg P/dm® 45-15 0,6 <0,4 400 - 1 400
Zawiesina og. mg/dm® 200 - 1 400 13 69 1500 - 21 100
Zawiesina org. mg/dm® 88 - 1300 11 68 680 - 19 700
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Produkty uboczne i odpadowe

w trakcie produkcji alkoholu w destylarni i gorzelni
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Charakterystyka produktéw odpadowych z produkcji alkoholu

Destylarnia Gorzelnia
Olej fuzlowy Olej fuzlowy  Odciek (1) Syrop
Parametr Jednostka (prébka A) (prébka B)

ChZT (catkowite) g O/m® 1890 000 1690 000 80 000 399 000
ChZT (wprébce (¢ s - - 46000 234000
filtrowanej)
N ogélny g N/m® 1040 960 156 586
NHa-N gN/m® 19 25 88 213
NO;-N g N/m® 70 7 18 126
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Chrakterystyka olejéw fuzlowych
(7 zaktadoéw, 20 probek)

Parametr Jednostka min max $rednia S?:::g::g‘i:e
ChZT (catkowite) g O./m 1537400 1940000 1732284 116 320
N ogélny gN/m® 760 1040 866,6 65,2
NHs-N g N/m® 0.8 8.4 32 21
NO3-N g N/m® 44 178 95,5 32,6
P ogdiny gP/m? 1,16 2,37 1,97 0,55
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Szczego6towa charakterystyka olejéw fuzlowych (29 parametréw)
(7 zaktadow, 10 probek)
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Szczego6towa chrakterystyka olejow fuzlowych
(préba nr 5)
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(CHy),CHCH,O

zawartosé [%]

inne

zwigzek chemiczny

INNOWACYINA [E—
GOSPODARKA ROBUON FEGONALNEGD “

NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI

Szczegobtowa charakterystyka olejéw fuzlowych
(7 zaktadoéw, 10 probek)

Zawarto$¢ w %

Parametr min max srednia ;;:;‘;’::xe
2-metylo-1-butanol 32,5 50,2 39,3 53
2-metylo-1-propanol 30 20,6 12,7 64
3-metylo-1-butanol 72 95 8,1 09
etanol 29 134 79 4,0
propanol 0,0007 58 1,94 1,90

Srednio oznaczono 71,3 % zwigzkow
e ] |
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Badania w skali laboratoryjnej (1)

Badania laboratoryjne z r6 znymi zwi azkami w egla
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PO,-P. mg Ffdm?®

Badania w skali laboratoryjnej (2)

Pomiary szybko $ci poboru tlenu
Obliczenia wspoétczynnika przyrostu osadu Y
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Pomiary konwencjonalne SDN (1)

Scieki oczyszczone mechanicznie
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Pomiary konwencjonalne SDN (2)
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Pomiary konwencjonalne SDN (3)

Etanol
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Zestawienie wczesniejszych wynikéw badan
- pomiary konwencjonaine SDN

Szybkos¢ denitryfikaciji
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Zestawienie wynikéw badan - pomiary konwencjonalne SDN

Efektywnos¢ zuzycia zwigzkéw organicznych

: , I

otz Metanolibiomaza  Etanal Kvas actowy 5
oznie  zaadaptovana) przetusratiy
L wbego | J

AChZT/AN, mg Oyimg N
®

Acleki 2 bravary - Spituscurowy  Cleje fuzlowe
o

konwencjonalne alternatywne

5 INNOWACYINA [E—
GOSPODARKA ROBUON FEGONALNEGD B

Pomiary konwencjonalne SDN (4)
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Pomiary konwencjonalne SDN (5)
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Pomiary konwencjonalne SDN (6)
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Pomiary konwencjonalne SDN (7)
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Zestawienie wynikéw badan - pomiary konwencjonalne SDN

Szybkos¢ denitryfikacji SDN
(osad niezaadoptowany)
¢ Oleje fuzlowe: 0,7-1,3 g N/(kg s.m.0.¢h)
e Syrop: NUR1 3,2 g N/(kg s.m.o.¢h)
NUR2 0,8 g N/(kg s.m.o.¢h)
¢ Odcieki: NUR1 3,1-3,3 g N/(kg s.m.0.¢h)
NUR2 0,6-0,7 g N/(kg s.m.0.¢h)
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Pomiary SDN w fazie anoksycznego poboru P (1)

Scieki oczyszczone mechanicznie
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Pomiary SDN w fazie anoksycznego poboru P (2)

Etanol
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Zestawienie wynik6w badan
pomiary SDN w fazie anoksycznego poboru P

Szybkos$¢ denitryfikacji w fazie anoksycznego poboru P

SDN. mg N/(g smo-h)
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Zestawienie wynik6w badan
pomiary SDN w fazie anoksycznego poboru P

Szybkos¢ anoksycznego poboru P

SPP. mg P/(g sma-h)
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Pomiar szybkosci denitryfikacji
w trakcie anoksycznego poboru fosforanéw
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Zestawienie wynikéw badan
pomiary SDN w fazie anoksycznego poboru P

SDN i SPP w fazie anoksycznego poboru P

e Oleje fuzlowe:
SDN 1,7-3,5 g N/(kg s.m.o.¢h)
SPP 2,1-4,3 g P/(kg s.m.o.-h)

e Syrop:
SDN 4,2 g N/(kg s.m.o.¢h)
SPP 2,8 g P/(kg s.m.0.-h)

* Odcieki:
SDN 4,1-4,2 g N/(kg s.m.o.¢h)
SPP 2,8-2,9 g P/(kg s.m.o.-h)
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Obliczenia wspétczynnika przyrostu osadu —Y,, (1)

Scieki oczyszczone mechanicznie
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Obliczenia wspétczynnika przyrostu osadu —Y,, (3)
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Obliczenia wspétczynnika przyrostu osadu —Y,, (3)
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Obliczenia wspétczynnika przyrostu osadu —Y,, (3)
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Zestawienie warto$ci wspotczynnikdéw przyrostu osadu

Heterotroficzny wspoétczynnik przyrostu osadu Y,

¢ Oleje fuzlowe: 0,72-0,77 mg ChZT/mg ChZT
¢ Syrop: 0,79 mg ChZT/mg ChZT
¢ Odcieki: 0,76 mg ChZT/mg ChZT

5 INNOWACYINA [E—
GOSPODARKA ROBUON FEGONALNECD B

Badania w skali laboratoryjnej (3)

Badania kinetyczne
procesu usuwania azotu
z wod poosadowych

w procesie

nitryfikacji — denitryfikaciji
w reaktorze typu SBR
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Zmiany st ezenia azotu nieorganicznego
podczas oczyszczania odciekdw w reaktorze SBR

Dodatek zewn etrznego
zrodia w ggla
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Szybko $¢€ procesu nitryfikacji i denitryfikacji
podczas oczyszczania odciekdw w reaktorze SBR
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Przebieg zmienno $ci azotu
podczas oczyszczania odciekdw w reaktorze SBR
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Badania w skali pilotowej

Adaptacja osadu do zrédta C w reaktorze przeptywowym
Konwencjonalne pomiary szybko  $ci denitryfikacji

System A 20
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et enows




Wyniki badan adaptacji osadu czynnego do metanolu

Pomiary zmian SDN w czasie — 2 serie badan

7
5 A
£ 5
< 4
5 . .
2 4 ] / U =
Z . /
= 3 e =
£ u i
Z 21 ‘ .
@ | wylaczenie dozowania metanolu (1 seria)
R ; 1
0
0 [ 12 18 24 30 36 42 48 54 80
Czas. d
INNOWACYINA i euRoressKA
GOSPODARKA ROBUON FEGONALNEGD “

Wyniki badan adaptacji osadu czynnego — oleje fuzlowe

SDH, g g VSSH)
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Badania w skali technicznej

Obiekty bada n:

«Grupowa Oczyszczalnia Sciekéw
.D ebogdrze”

sLewobrze zna Oczyszczalnia
Sciekéw w Poznaniu

«Oczyszczalni Sciekéw w todzi
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Oczyszczalnia Sciekéw ,D ebogérze”

‘ Do osadnikéw wtrnych
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Oczyszczalnia Sciekéw ,D ebogorze”
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Lewobrze zna Oczyszczalnia Sciekéw w Poznaniu
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Lewobrze zna Oczyszczalnia Sciekéw w Poznaniu
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Oczyszczalnia Sciekéw w todzi
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Oczyszczalni $ciekéw ,Wschéd” w Gdansku (1)

Oczyszczalnia $ciekéw ,Gda nsk-Wschod”

System technologiczny

— 570000 RLM

* Przeptyw:
* N og6lny w odptywie:
(limit od 04.2011= 10 mg N/dm3)
« Recyrk. wewn. azotanéw
* ChZT : Ny (po ocz. mech)

- MUCT

94 000 m¥/d
11 mg N/dm?

370% — 550%
8,4 mg ChZT/mgN
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Oczyszczalni $ciekéw ,Wschéd” w Gdansku (2)

Bioreaktor MUCT
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Strefa anoksyczna Il (7850 m?)

Strefa anoksycznaltienowa
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trefa beztlenowa (3 500 m?)

C

dopiyi

Objetosé catkowita bioreaktora - 26 350 m3
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Symulacje komputerowe (1)

bioreaktor MUCT

20

——Oleje fuzlowe: 0 m3/d

—Oleje fuzlowe: 1 m3/d

—Oleje fuzlowe: 2 m3/d

\

MO, w edptywie. mg Nidny
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Symulacje komputerowe (2)

bioreaktor MUCT
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Redukejautl. azotu Kjeldahla. %

85%

——Olgje fuzlowe: 0 m3/d

—Oleje fuzlowe: 1 m3/d

80%

—Oleje fuzlowe: 2 m3/d

% 500% 700%  B66%  900%  1000%

Stopien recyrkulacjiwewn. ozotanéw, % dophawu &

Stopien redukcji azotu w funkcji wielkoéci dawki wegla zewnetrznego
100%
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Symulacje komputerowe (4)

bioreaktor MUCT

Stopien redukcji azotu w funkcji stopnia recyrkulacji wewnetrznej i zewnetrznej

NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI
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Symulacje komputerowe (5)
bioreaktor MUCT

Stopien redukcji NO,-N w funkciji stopnia recyrkulacji wewn. i dawki wegla zewnetrznego

—stezenie rzeczywiste

2 —Rec. wewn. 800%

——Oleje fuziowe 1 m3/d

——Rec. wewn. 800% + Olefe fuzlowe 1 m3/d

NO,N. mg Medm®
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Podsumowanie

=

Alternatywne zrédta wegla zewnetrznego (wczesniej badane: $cieki z zaktadu
rybnego, browaru; oraz produkty odpadowe z produkcji alkoholu: oleje fuzlowe,
odcieki, syrop) moga by¢ stosowane do poprawy efektywnosci procesu denitryfikacji
zamiast bardzo kosztownych komercyjnych zwigzkow.

2. Dozowanie syropu lub odcieku powodowato natychmiastowy wzrost SDN (ponad
3 g N/(kg s.m.o.+h)), natomiast SDN z olejem fuzlowym i niezaadaptowanym osadem
czynnym byty stosunkowo niskie (< 2 g N/(kg s.m.o.+h)).

3. W przypadku oleju fuzlowego (podobnie jak dla metanolu) wymagany jest okres
adaptacji osadu czynnego.

4. Badane zrédta wegla (wczesniejsze oraz z produkciji alkoholu) nie zaktdcity
anoksycznego poboru P.

5. Wspditczynnik przyrostu osadu (Y,,) dla wszystkich badanych zrédet wegla
zewnetrznego byt wyzszy (0 12%-16%) niz w dla $ciekéw komunalnych.

6. Z uwagi na korzystny sktad (znacznie wyzsze stezenie ChZT i wyzszy stosunek
ChZT/N) oraz niski koszt transportu olej fuzlowy jest najatrakcyjniejszym ZZW z
produktéw odpadowych powstajacych podczas produkcji alkoholu
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