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,KLARANLAGE KAPUSCISKA / POLEN
Biofilteranlage”
Untersuchungsbericht
zur Leistungsfihigkeit der Biofilteranlage
auf der Klaranlage Kapusciska
Emissionsbereich: Eindickeranlage

Skutecznos¢ instalacji zamontowanej na terenie
OS Kapusciska w Bydgoszczy.

1. Zadanie

W oczyszczalni §ciekdw Kapusciska hermetyzacji poddano 2 zaggszczacze osadu o
srednicy 10 m kazdy, z ktérych zanieczyszczone powietrze dostarczane jest do urzadzenia
filtracyjnego firmy LAMINOPOL. Kazdy zbiornik ma wentylacj¢ z przytaczem ssacym z
regulowana przepustnica. Obydwa przewody zasysajace tacza si¢ w kanale transportowym i
sa doprowadzone do wspdlnego biofiltra.

Urzadzenie zostalo oddane do eksploatacji dnia 22.01.2003. Po okoto 12
tygodniowym czasie eksploatacji zostaly przeprowadzone pomiary kontrolne skutecznosci
jego pracy. Badania przeprowadzita w dniu 17.04.2003 firma Consulting - Engineering —
Controlling, Niemcy.

Zdjecie 1: Widok urzqdzenia biofiltracyjnego.

2. Technika urzadzenia
Na oczyszczalni $ciekéw w Kapusciskach osad pierwotny 1 jego nadmierna ilo$¢ jest
odwadniany statycznie w dwdch zaggszczaczach. Poniewaz ze zbiornikow wyzwala si¢



wysoki potencjat substancji zapachowych, zostaly one zhermetyzowane, a wytwarzajace si¢
gazy poddane procesowi oczyszczania w urzadzeniu biofiltracyjnym.

Wytwarzane gazy, po przejsciu przez nawilzacz, sa transportowane do materiatu
filtracyjnego ( biomasy )znajdujacego si¢ w kontenerze. Nastgpnie przechodza one przez
biomasg¢ z dotu do gory, przy czym podczas przenikania przez biomas¢ nastepuje redukcja
koncentracji substancji zapachowych. Sktadniki sa najpierw adsorbowane w wodnistej
warstwie materiatu filtracyjnego, ktéry winien by¢ utrzymywany w odpowiedniej
wilgotnosci, a nast¢pnie utleniane przez przemiang materii mikroorganizméw. Wilgotno$é
biomasy jest zatem istotnym czynnikiem dla wydajnosci urzadzenia. Utrzymanie wilgotnosci
na poziomie ok. 40-75% masy wymaga, zeby wchodzacy gaz byl nawilgocony do ok. 95%
wilgotnosci wzglednej 1 tym samym zeby zapobiec zjawisku przesuszania biomasy. W
przypadku jej przesuszenia , procesy rozktadu nie zachodza, a filtr traci swoja skutecznos¢.

Materiat filtracyjny jest nie tylko materialem no$nym dla mikroorganizmoéw, lecz
tworzy takze niezbg¢dny rezerwuar sktadnikéw odzywczych dla zachowania stabilnosci
biomasy. Wartos$¢ pH 1 stosunek sktadnikow odzywczych biomasy sa zatem, obok dalszych
parametrow fizycznych i biologicznych podioza, istotnymi parametrami charakteryzujacymi
stan 1 wydajnos$¢ biomasy.

3. Program pomiarowy

3.1 Urzadzenia pomiarowe i sposob postgpowania
Zastosowano nastg¢pujaca konfiguracje sprzetu:

* pomiary predkosci :miernik wiatrakowy, cyfrowy wyswietlacz i
automatyczne wyliczenie wartosci posrednich

* pomiary temperatury / wilgotnosci :sonda pomiarowa, wyswietlacz cyfrowy,
automatyczne wyliczenie wartosci posrednich

* pomiary ci$nienia :manometr U - rurka

* pomiary koncentracji :metoda rurki kontrolnej Drégera

Zdjecia 2 1 3 pokazuja przyrzady do pomiaru probek powietrza i koncentracji zanieczyszczen

Zdjecie 2: Urzqdzenia pomiarowe do prob urzqdzenia
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Zdjecie 3: Urzqdzenie na biofiltrze do pobrania probek gazu czystego.
(zgodnie 7 VDI 3477)

3.2  Warunki zewne¢trzne

W czasie pomiaroéw istnialy nastepujace warunki zewngtrzne:
* temperatura zewngtrzna : 20,3 C

* wilgotno$¢ powietrza na zewnatrz : 32,5%

* stonecznie, wiatr umiarkowany

Przed przystapieniem do pomiardw zostaty wyregulowane, za pomoca istniejacych
przepustnic, strumienie gazu dolotowego obu zrodet emisji zanieczyszczonych gazow.
W momencie pobierania probek istniaty nast¢pujace warunki eksploatacyjne przedstawione w
tabeli 1



3.3.  Obciazenie urzadzenia - dane wyjsciowe

Wartos$ci strumienia odpowiadaja warto§ciom projektowym, przy uwzglednieniu
normalnych tolerancji pomiarowych.

Wzgledna wilgotno$¢ powietrza wylotowego z obu zbiornikéw wynosita miedzy ok.
63 % a 78 %. Po zlaczeniu obydwu strumieni czg¢§ciowych wilgotno$¢ zmierzona przy
wejsciu do nawilzacza wynosita 70,8%, po nawilzeniu wzrosta do 99%. Wydajnos¢
nawilzacza jest zatem wystarczajaco wysoka.

Zmierzone temperatury (gaz i biomasa) sa ponizej dopuszczalnych maksymalnych
wartosci

Istotnym dla skutecznos$ci urzadzenia biofiltracyjnego jest to, zeby przez biomasg
przez cata jej wysoko$¢ rownomiernie nastgpowal przepltyw gazow dolotowych, oraz gazoéw
oczyszczonych, wydostajacych si¢ do atmosfery. ,,Martwe strefy” nalezy bezwzglednie
usuwac aby unikna¢ wystapienia nastepujacych negatywnych zjawisk:
* zredukowania objgtosci biomasy z mozliwym skutkiem przeciazenia urzadzenia, tzn.
pogorszona jako$¢ gazu czystego
* tworzenia sig stref beztlenowych wskutek brakujacego doprowadzenia tlenu przez gazy
wylotowe.
Tabela 1

Data pomiaru : 17.04.2003
Godzina : 10.00 - 11.45
Migjsce: Oczyszczalnia $ciekéw Kapusciska

Parametr Zageszczacz 1 Zageszczacz 2 Wartos$¢ Wartos$¢
mierzona wlasciwa
lacznie lacznie

[lo$¢ gazéw
wychodzacych 535 505 1.040 1.000
[m3 /h]

Obcigzenie

powierzchni 92,5 88,9
filtra

[m3/(m2 x H)]

Wysokosé
materialu 1,5 1,5
WSypowego

[m]

Obcigzenie
objetosci filtra 61,7 59,3
[m3/(m3 x h)]

Utrata ci$nienia filtra

[Pa] <10 <500
(po nawilzeniu/
przed biofiltrem)



czas kontaktu

(85% objetos¢ porow) ~50 ~50

[sek.]

Wilgotnos¢ gazow

wychodzacych, wzgledna 63,3 77,5 >99 > 95

[%] (po nawilzeniu/
przed biofiltrem)

Temperatura gazu wchodzacego

[C] 12,3 15,0 13,0 <40
Temperatura

biomasy 12,5 <40
[C]

Strumien wychodzacy z filtra zostat zbadany w nast¢pujacy sposéb:
Powierzchnia gorna biofiltra zostata podzielona na 12 réwnych powierzchni czastkowych. Za
pomoca urzadzenia do poboru prébek i pomiaru, przedstawionego na zdjgciu 3, zmierzono
powyzej tych powierzchni cze$ciowych predkosci wyjsciowe, z nastgpujacym wynikiem
(patrz wykres 4 )

Wykres 4: Rozklad predkosci w strumieniu gazu czystego urzqdzenia filtracyjnego
(dane w m/s)

* liczba poszczegolnych wartosci pomiaru

(powierzchnia pomiaru : 800x800=0,64 m2) = 12 x

* warto$¢ Srednia = 0,488 m/s
* odchylenie standardowe = 0,048

* warto$¢ minimalna = 0,44 m/s
* warto$¢ maksymalna = 0,58 m/s

Ulatnianie si¢ gazu nad catkowita powierzchnia filtra jest wystarczajaco rownomierne.
W obszarze zewngtrznym powierzchni gornej filtra , ktory lezy naprzeciwko wejscia
strumienia, pojawiaja si¢ lekko podwyzszone wartosci, ktore jednak tacznie znajduja si¢ w



normalnym zakresie. Nalezy zatem wyj$¢ z zatozenia, ze biomasa jest zbudowana
wystarczajaco jednorodnie 1 rozdzial wilgoci tez jest rOwnomierny

3.4 Obciazenie urzadzenia

Wyniki znajduja si¢ ponizej w tabeli 2.

Tabela 2
Data +17.04.2003 SERIA POMIAROW I SERIA POMIAROW II
Godzina :10.00-10.45
Miejscowosé: oczyszczalnia gaz dolotowy | gaz wychodzacy | gaz dolotowy | gaz wychodzacy
$ciekow Kapusciska »2” »b” »a” »b1-b5”
Siarkowodor N %
[opm] 22 <02 () 10 <02 (™
siarczek dimetylowy N %
[ppm] 37 < 0,5 () 14 <05 (%
Amoniak

<02 (* — <0,2 (* —
[ppm] @ @

(*) = dolne granice oznaczalnosci uzytej rurki kontrolne;j

Schemat poboru probek

Legende

MS = Messstellen

Abschldmmung

Biofilter Klaranlage Kapusciska / Polen

Frischwasser

Schema

Ze strony gazu wchodzacego (miejsce pomiaru ,,a”) nastapito pobranie probek strumienia
pomiarowego I oraz II w tacznym strumieniu, tzn. po potaczeniu poszczegdlnych strumieni
obu zaggszczaczy przed oczyszczeniem.

Ze strony gazu czystego nastapito pobranie probek, jak nastgpuje:

* seria pomiarow [

(miejsce pomiaru ,,b”)

: proba pojedyncza powyzej czgSciowej powierzchni




* seria pomiaréw Il : proba mieszana z 5 powierzchni czgsciowych rozdzielonych
przypadkowo na powierzchnia filtra
(miejsca pomiaru ,,b1- b5”)
Wykonano proby na obecno$¢ nastepujacych substancji zapachowych, uwazanych za typowe
dla oczyszczalni §ciekow:
» siarkowowodor
* siarczek dimetylowy
e amoniak
A wige, wydajnos¢ redukeji dla zmierzonych prébek substancji: siarkowodor 1
siarczek dimetylowy wynosi powyzej 99%.
Nie stwierdzono amoniaku, ani w gazie wchodzacym, ani w gazie czystym (granica
oznaczalnosci < 0,2ppm).
Nie przeprowadzano badan olfaktometrycznych ( wrazliwosci zapachowych ). Czysto
subiektywnie, w gazie czystym stwierdzono tylko zapach wtasny biomasy, ktory mozna
opisac jako zapach ziemi 1 drewna.

3.5. Analityka biomasy

Pobranie proby nastapito w obszarze biomasy ponizej miejsca pomiaru ,,b” - pobrania
proby czystego gazu. Probke pobrano jako probke losowa na glgbokosci okoto 40 cm pod
powierzchnig filtra. Po analizie laboratoryjnej stwierdzono nastgpujace wartosci:

* wilgotnos¢ : 60 % (wartos¢ wlasciwa 40-75 %)
* zawarto$¢ organiczna : 92 % (wartos¢ whasciwa >80 %)

* warto$¢ pH : 7,4  (wartos¢ wlasciwa 6,5 - 7,5)
» stosunek sktadnikow odzywczych C/ N : 27/1  (warto$¢ wlasciwa 20-40/ 1)

Powyzsze warto$ci mieszcza si¢ w zakresie warto$ci wlasciwych.

Stosunek C / N / P wykazuje udzial fosforu jako minimalny (100 / 0,16). Wraz z
uptywem czasu moze tutaj wystapi¢ deficyt sktadnika odzywczego z negatywnymi skutkami
dla wydajnosci urzadzenia biofiltracyjnego. Przy dalszej redukcji zawarto$ci fosforu zaleca
si¢ dozowanie fosforu do biomasy (np. poprzez dodanie sypkiego materiatu nawozowego).
Nalezy uwaza¢ na parametr ,,fosfor” w ramach prac konserwacyjnych 1 kontrolnych.

Na podstawie rownomiernego roztozenia predkosci w strumieniu gazu czystego (patrz
wykres 4) nalezy wyjs¢ z zatozenia, ze roztozenie wilgotnosci jest rownomierne w catej
biomasie.

4. Podsumowanie i perspektywy

Na oczyszczalni $ciekow w Kapusciskach jest stosowany, dla tworzacych si¢ gazow z
urzadzen zaggszczajacych (2 zbiorniki), urzadzenie biofiltracyjne firmy LAMINOPOL. Jest
to kompaktowe urzadzenie w formacie kontenera z zataczonym z przodu urzadzeniem
wentylujacym 1 nawilzajacym. Urzadzenie to jest w ciaglej eksploatacji od dnia 22.01.2003.

Dnia 17.04.2003 zostaty przeprowadzone przez biuro CEC pomiary wydajnosci
urzadzenia biofiltracyjnego. Wyniki mozna stre§ci¢ nastgpujaco:

0 Po wyregulowaniu ilo$ci powietrza poszczegdlnych czeéci pomiary zostalty wykonane w
reprezentatywnych warunkach eksploatacyjnych;

U Obciazenie strumieniem (gazow) urzadzenia odpowiadato danym interpretacyjnym;

0 Wylot gazu czystego znad powierzchni filtra jest wystarczajaco rOwnomierny, odchylenia
poszczegolnych warto$ci pomiarowych migdzy soba mieszcza si¢ w normalnym zakresie;



U Specyficzne dla biomasy parametry: wilgotno$¢, zwarto$¢ organiczna, wartos¢ pH i
stosunek sktadnikéw odzywczych ( C / N) znajduja si¢ w odpowiednim zakresie

odpowiednio do wartosci wlasciwych;

U Udziat fosforu w biomasie miesci si¢ w dolnym obszarze granicznym. Wraz z dtuzszym
czasem eksploatacji koniecznym moze by¢ dodatkowe dozowanie;

U Na s$rodku stwierdzono pokazana na wykresie 5, redukcj¢ ($rednie wartosci z 2 prob
pojedynczych). Stopien skuteczno$ci odnosnie eliminacji siarkowodoru i siarczku

dimetylowego wynosi powyzej 99%;

U Pomiary olfaktometryczne odnosnie jako$ci gazu wchodzacego i czystego nie zostaty
przeprowadzone, czysto subiektywnie odczuwano tylko zapach wtasny biomasy (zapach

ziemi, drewna).

Wykres 5: Srednia wydajnos$¢ redukcyjna urzqdzenia biofiltracyjnego w oczyszczalni

sciekow Kapusciska
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Podsumowujac mozna stwierdzi¢, ze eksploatowane w oczyszczalni §ciekow w Kapusciskach
urzadzenie biofiltracyjne do czyszczenia gazéw wylotowych z zaggszczaczy, odnosnie
sprawdzanego zakresu koncentracji gazu wchodzacego, pracuje z wysoka wydajnoscia.



