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Typowe wypefnienia z10z
biologicznych
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Zloze ruchome EvU-Perl
Grubos¢ blony biologicznej: 50-70 um
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Aktywne wypetnienia zfo:................

Wtasciwosci wypetnienia aktywnego:

® poprawienie efektywnosci biodegradacji zwigzkow
organicznych poprzez stymulowanie procesow
biochemicznych,

* zwiekszenie wydajnosci procesu biodegradacji zanieczyszczen
poprzez poprawienie procesu usuwania gazowych produktow
metabolizmu,

e intensyfikacja usuwania zwigzkow biogennych w warunkach
tlenowych i anaerobowych,

e poprawienie wtasciwosci sedymentacyjnych osadu czynnego i
ograniczenie jego ucieczki z bioreaktorow,
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Komora reakcji

Dzwon gazowy

Ptaszcz grzejny

Krociec naptywu sciekow

Krociec odptywu sciekow

Krociec odptywu gazu

Krociec naptywu cieczy grzewczej

8. Krociec odptywu cieczy grzewczej

9. Elektroda pomiarowa pH
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REAKTOR 11. Krociec spustowy
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Aktywne wypetnienia ztoz................
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Aktywne wypetnienia zfo:................
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Odpad pochodzgcy z odzysku
miedzi i aluminium z
przewodow instalacji

samochodowych

Zadanie badawcze nr PW-
004/05/1/UW: Opracowanie
technologii wytwarzania aktywnych
wypetnien reaktordw beztlenowych
powstatych na bazie surowcow z
odpadowych tworzyw sztucznych.
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Aktywne wypetnienia zfo:................

Katalizatory chemiczne:

e jony metali biorgcych czynny udziat w procesach

biochemicznych nalezq jony miedzi Cu?* niklu Ni%*,

kobaltu Co?*, Molibdenu Mo®*, zelaza Fe?* oraz |
sodu Na*. Jony te odgrywajqg kluczowgq role w

procesie biodegradacji zanieczyszczen,

e substancje mineralne, do ktdrych nalezy zaliczy¢
wegiel aktywny, zeolity, dodatek skat

magmowych,

e zastosowanie enzymow (reakcje biokatalityczne)
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Aktywne wypetnienia z{0z

Katalizatory fizyczne:

e zastosowanie statego pola magnetycznego

e zastosowanie stymulacji procesu

promieniowaniem mikrofalowym
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Aktywne wypetnienia ztoz ... ... ... ... ....
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Srednie wartosci analizowanych wskaznikéw zanieczyszczeri notowane na odptywie z reaktora biologicznego w

poszczegolnych wariantach doswiadczenia.

Stosowane obcigzenie fadunkiem ChZT
1,0 kg ChZT/dm?3 - d 2,0 kg ChZT/dm?3 - d 3,0 kg ChZT/dm?3 - d 4,0 kg ChZT/dm?3 - d
Parametr
Nog Pog. Ncg. Pog Nog.
ChzT Pog Nog. ChZT [mg Poe. ' ChZT [mg ChZT [mg
[mg [mg [mg [mg [mg
[mg O,/dm?] [mg P/dm?3] [mg N/dm?3] 0,/dm?3] [mg P/dm?3] 0,/dm?] 0,/dm?]

. N/dm3] P/dm?3] N/dm3] P/dm3] N/dm3]

Srednie stezenie
3000 7,3 21,2 6000 13,6 43,7 9000 21,6 60,8 12000 28,3 87,4

poczatkowe
% ,
Metal Srednie stezenia analizowanych wskaznikéw zanieczyszczen w Sciekach oczyszczonych
wagowy

2,5 823,3 4,61 18,92 1254,8 9,02 34,51 4382,2 16,49 53,12 6034,2 22,34 80,19
Cu 5,0 841,6 4,32 19,23 1231,6 8,94 35,29 4218,5 14,03 50,93 5982,6 23,06 81,59
10,0 807,1 4,09 19,03 1197,3 8,92 34,72 4408,8 13,72 51,07 6109,1 22,91 80,03
2,5 774,0 1,14 18,93 1017,6 1,26 33,92 3918,7 2,02 52,19 5372,4 2,29 82,14
Fe 5,0 706,8 1,07 18,71 997,6 1,09 34,71 3806,2 1,34 50,97 5192,2 1,97 82,09
10,0 689,1 1,06 18,97 1002,5 1,03 33,62 3683,7 1,12 52,34 5212,9 1,82 82,74
2,5 801,2 1,23 19,07 1156,2 1,47 35,74 4098,6 1,77 53,70 5639,6 2,17 82,19
Al 5,0 793,0 1,19 19,91 1024,1 1,11 35,02 4001,2 1,39 54,22 5307,3 2,02 81,66
10,0 724,5 1,03 18,76 1007,6 1,08 35,77 3941,3 1,24 54,01 5213,6 1,79 81,19




Aktywne wypetnienia zfo:................

Technologia wytwarzania ksztattek z katalizatorem wbudowanym w catej objetosci

materiatu
mieszanina tworzywa
np.: PE-HD, PVC Sproszkowane metale
(granulat, wiory, proszek) mied? Cu, Zelazo Fe
(5 % masy wypetnienia)

podgrzanie, wtryskowe formowanie

WYPELNIENIE MAGNETO-AKTYWNE
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Aktywne wypetnienia zfo:................

Technologia wytwarzania ksztaftek z katalizatorem wbudowanym na powierzchni wypetnienia

mieszanina tworzywa
np.: PE-HD, PVC
(granulat, wiory, proszek)

podgrzanie,

wtryskowe formowanie

Sproszkowane
metale miedz Cu,
zelazo Fe

Ksztattka nosnik Warstva

(5 % masy
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wypelnienia)

Powierzchnia ksztaftki pokryta
katalizatorem metalicznym
metodg wtapiania x20

Metalizacja elektrochemiczna

Metalizacja natryskowa

Metoda wtapiania

WYPELNIENIE
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Powierzchnia ksztattki przed

wprowadzeniem katalizatora
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Aktywne wypetnienia zfo:.......
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Rozwiqgzania perspektywiczne i alternatywne

Proces wyttaczania mikroporujgcego polega na dodaniu do
tworzywa wejsciowego srodka porujgcego, nazywanego
poroforem, zawierajgcego gaz, ktory w odpowiednich warunkach
procesu wyttaczania rozpreza sie, a mikrosfery rozszerzajq sie,
zwiekszajqc swoje wymiary kilkakrotnie.

Efekt:

Uzyskanie wypetnienia o bardzo duzej powierzchni wtasciwej,
wysoka koncentracja biomasy

Tworzywo sztuczne (szkielet wypetnienia)

Mikropora

Struktury mikroporowe x 50

Politechnika Lubelska
Katedra Procesow
Polimerowych



Aktywne wypetnienia ztoz................

Materiaty

Wypetnienie aktywne

Wykorzystane w badaniach wypetnienie aktywne zostafto wytworzone z wykorzystaniem
technologii wyttaczania mikroporujgcego z poli(chlorku winylu) plastyfikowanego o nazwie
handlowej Alfavinyl GFM/4 — 31 — TR.

Podstawowe wtasciwosci PVC Alfavinyl GFM/4-31-TR

Wiasciwos¢ Wartos¢
Gestosé, kg/m?3 1230
Wspotczynnik sprezystosci, MPa 2600
Wytrzymatos¢ na rozcigganie, MPa 21
Wydtuzenie przy zerwaniu, % 300
Twardosé Shore A, °Sh 80

Tworzywo dodatkowo mieszano z czystymi chemicznie substancjami,
takimi jak: miedz — proszek oraz zelazo - proszek, ktorych producentem jest
firma Cometox. Masa wprowadzanych domieszek metali wynosita
kazdorazowo 5,0% catkowitej masy tworzywa stosowanego do produkcji
ksztatftek. Stosunek wagowy miedzi do Zelaza ksztattowat sie na poziomie

1Cu/9Fe'

Oat Food
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Aktywne wypetnienia zfo:................

Materiaty

Wypetnienie aktywne

Charakterystyka ksztattek wypetnienia aktywnego

Gestos¢ Porowatos¢ Twardos¢ Wytrzymalosci na
kg/m?3 % °Sh rozcigganie N

Srednia SD Srednia SD Srednia SD Srednia SD

874,03 0,76 40,02 0,62 23,9 0,41 138,12 1,83

Na podstawie wczesniej przeprowadzonych prac eksperymentalnych
okreslono, iz odpowiednie wfasciwosci magnetyczne uzyska sie przy
wprowadzeniu magnesow do 25 % ksztattek umieszczanych w reaktorze.

Parametry techniczne stosowanych magnesow statych

Indukcja magnetycznaw  Indukcja magnetyczna blisko
geometrycznym Srodku krawedzi powierzchni

Strumien Moment . c . Udiwig
powierzchni bieguna bieguna magnetycznego
magnetyczny magnetyczny . [kgl
[mWb] [mWb] x [m] magnetycznego przy (maksymalna) przy dystansie
dystansie 0,7 mm 0,7 mm
[Tl (7]
~3952 x 103 ~450,528 x 10® ~0,368 ~0,384 ~0,85
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Aktywne wypetnienia zfo:................

Zastosowanie wyprodukowanych wypetnien aktywnych w skali pottechnicznej

Pilotazowo - doswiadczalna
oczyszczalnia sciekow

Oat Food




Aktywne wypetnienia zfo:................

ZBIORNIK RETENCYJNY

Pojemnos¢ czynna V = 5,0 m

Przewody ttoczne
%25 mm
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Scieki mleczarskie doptywaja do
zbiornika retencyjnego o pojemnosci
czynnej V = 5,0 m3. Nastepnie za
pomocg pomp Scieki ttoczone s3
przewodami o @ 25 mm do systemu
reaktorow z wypetnieniem aktywnym
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Aktywne wypetnienia zfo:................

Objetosc czynnq jednostkowa V,; = 3,0 m?
Objetos¢ czynng catkowita V. = 15,0 m3
Objetos¢ wypetnienia aktywnego V,= 1,0 m3
Przeptyw Q = 15m3/d

Czas zatrzymania T=1d

Obcigzenie tadunkiem zanieczyszczen
A=1 kg ChZT/m?
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Aktywne wypetnienia zfoz................

Charakterystyka sciekdw surowych doptywajgcych do reaktorow

(eit ) Food

Parametr Jednostka V'Va?rtosc Wartosc Srednia Odchylenie
minimalna maksymalna standardowe
ChZT [mg O,/dm?3] 740 1130 935 195
BZT. [mg O,/dm?3] 513 824 668,5 155,5
Fosfor ogdlny [mg P/dm3] 11,8 42,1 26,95 15,15
Zawiesina ogdlna [mg/dm3] 274 342 308 34
Odczyn [pH] 7,1 9,2 8,15 1,05
Charakterystyka sciekdw oczyszczonych odptywajgcych z reaktoréw
Wartodd Wartosc ] Odchylenie
Parametr Jednostka . maksymaln | Srednia |standardow
minimalna ] o
ChZT [mg O,/dm?3] 145 160 152 17,5
BZT. [mg O,/dm?3] 22 41 34 7,5
Fosfor ogdlny [mg P/dm3] 2,4 7,8 5,1 2,7
Zawiesina ogdlna [mg/dm?3] 31 72 51,5 20,5
Odczyn [pH] 6,9 8,1 7,5 0,6




Aktywne wypetnienia zfoz................

Badania usuwania fosforandw metoda filtracji na wypetnieniu
aktywnym z wody z chowu ryb prowadzonego w uktadzie
recyrkulacyjnym

Zwir, na ktérym przeprowadzono badania
pochodzit ze stacji uzdatniania wody w
Zachéd w Olsztynie. Uktad technologiczny
uzdatniania wody na tej stacji polega na
napowietrzaniu  wypompowanej  wody
podziemnej za pomocg aeratorow a
nastepnie przefiltrowaniu przez filtry, w
ktérych w uktadzie jednostopniowym
nastepuje odzelazianie i odmanganianie
wody. Tak uzdatniona woda magazynowana
jest w zbiorniku wody czystej. Wydajnosc
stacji wynosi ok. 20 tys. m3/dobe.

Zwir stanowi wypetnienie odzelaziaczy przez okres kilku a nawet kilkunastu lat, zaleznie od jako$ci wody,
po czym zastepowany jest Swiezym, a zuzyty — pokryty tlenkami zelaza - traktowany jest jako odpad i
wykorzystywany np. przy budowie drdg, wysypywany wzdiuz toréw kolejowych. Zwir uzyty w
badaniach, po wydobyciu z odzelaziaczy sktadowany byt przez okres 3 lat w pryzmach na wolnym
powietrzu.
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Aktywne wypetnienia zfo:................

Charakterystyka wykorzystanego zwiru

forma fizyczna brgzowe ziarenka
gestos$é (masa wtasciwa) [g/cm?3]
badania statyczne 1,94
badania dynamiczne 1,23
$rednia liczba ziaren w 1 cm3
badania statyczne 308
badania dynamiczne 265
zakres uziarnienia [mm)]

badania statyczne 1-2
badania dynamiczne 2-3
$rednia zawartosc zelaza
badania statyczne [mg Fe/g] 43,43
[mg Fe/cm?] 84,25
badania dynamiczne [mg Fe/g] 59,28
[mg Fe/cm3] 72,75
porowatos¢
badania statyczne 0,350
badania dynamiczne 0,425
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Aktywne wypetnienia zfo:................

Charakterystyka wody i Sciekow uzytych . I_

do badan
Woda uzyta do badan pobierana byta z | r
basendéw, w ktérych w obiegu zamknietym : '
prowadzony byt podchdéw ryb. Zaleznie od
serii badan byty to rézne gatunki,
najczesciej karasie i karpie oraz ich
krzyzowki, ale takze peluga, jaz i klei. Ryby
zywione byty paszg KarpStarter firmy
AllerAqua. Woda w basenach nie byta
wymieniana, jedynie uzupetniane byly
ubytki powstate w wyniku parowania i
czyszczenia. Krgzaca woda oczyszczana
byta na biofiltrach i dezynfekowana przy
pomocy promieniowania UV. W basenach
utrzymywano statg temperature wody.

O@t Food
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Aktywne wypetnienia zfoz................

Wydajno$¢ oczyszczania

%

BZT, 72
ChzT 53
TOC 43
s.m. 47
P-PO,* 71
P catk. 75
N-NH, 39
N catk. 33

s w%‘ ;

Z M \ / \z\ Pl
, A “ —*—doplyw |

—¥— odptyw

stezenie fosforu ortofosforanowego [mg
P-PO4/dm3]

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75
czas [d]
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Aktywne wypetnienia zfo.................

ZEO|Ity majq krystaliczng strukture i zdolnos¢

wymiany jondw. Duza ilo$¢ matych kanalikow jest
obecna w ich strukturze. Te kanaliki majg typowe
$rednice od 0,5 do 0,7 nm, tylko niewiele wieksze od
Srednicy czgsteczki wody. Poza nimi istniejg wieksze
pory w strukturze zeolitédw, tzw. mezopory. Jony
natadowane dodatnio obecne w kanatach mogg byc¢
wymieniane na inne jony. Wymiana jandw sprawia ze
zeolity mogg selektywnie adsorbowaé pewne
szkodliwe lub niechciane elementy z gleby, wody i
powietrza. Klasycznym przyktadem jest usuwanie
wapnia lub amoniaku z wody i Sciekow. Zeolity
wykazujg rowniez silne powinowactwo w stosunku
do pewnych metali ciezkich takich jak otow, chrom,
nikiel i cynk. Koloidalne czgstki i substancja
zawieszona mogg by¢ zatrzymywane w mezoporach
zeolitow. Podobnie czastki rozpuszczonej materii
organicznej mogg byc¢ takze adsorbowane w tych
porach.
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] Aktywne wypetnienia zfo:................
Adsorpcja na weglu aktywnym

Adsorpcja to proces, w ktérym ciato state (w tym
przypadku wegiel aktywny) uzywane jest do
usuwania substancji rozpuszczonej w

wodzie. Wegiel aktywny produkowany jest w
specyficzny sposdb, tak aby osiggnac¢ bardzo duza
pole powierzchni (pomiedzy 500 - 1500 m?2/g). Taka
duza powierzchnia sprawia, ze wegiel aktywny jest
idealnym medium w procesie adsorpcji. Wegiel
aktywny powstaje w dwéch formach: wegiel aktywny
sproszkowany (PAC) oraz wegiel aktywny w postaci
granulatu (GAC). Wersja GAC jest najczesciej
stosowana w procesach oczyszczania wody. Moze on
pochtfaniaé nastepujgce substancje:

e Zwigzki organiczne, niepolarne, takie jak:

Oleje mineralne

Wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne (PACs)
(Chlor)fenol

e Halogeny (fluorowce): |, Br, Cl, F

e Sktadniki nieprzyjemnych woni

e Sktadniki nieprzyjemnych smakow

e Drozdze

e Rozne produkty fermentacji

e Substancje niepolarne (nierozpuszczalne w wodzie)
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Aktywne wypetnienia zfo:................

Opis procesu z udziatem wegla
aktywnego

Oczyszczana woda jest wprowadzana (popowana) w
kolumne zawierajgcy wegiel aktywny. Woda opuszcza
kolumne poprzez system odprowadzajacy.
Aktywnos¢ wegla aktywnego tworzgcego kolumne
zalezy od temperatury oraz natury substancji
usuwanej z wody. Woda przeptywa przez kolumne
stale (w sposdb ciggty), co powoduje akumulacje
substancji w filtrze. Z tego powodu filtr musi by¢
okresowo wymieniany. Zuzyty filtr moze byc
zregenerowany w rozny sposob. Wegiel w postaci
granulatu moze byc¢ tatwo regenerowany poprzez
utlenianie substancji organicznej. Wydajnos¢ wegla
aktywnego po regeneracji spada o 5 - 10%. Niewielka
cze$¢ wegla jest ulega zniszczeniu w procesie
regeneracji i musi ona by¢ zastgpiona nowym
materiatem. Proces adsorpcji odbywajacy sie z
uzyciem oddzielnych kolumn w seriach zapewnia, ze e NI
system nie ulegnie wyczerpaniu. o
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Dziekuje za uwage
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