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Rozdzia 1 Opis problematyki uci liwo ci zapachowych i dane techniczne.

Przed uaj ce si okresy zatrzymania zanieczyszczgaz ciep a pogoda lub ciep y klimat powodpjodukcj
ogromnych iloci nie tylko siarkowodoru, ale réwni@moniaku, organicznych zwikow siarki, merkaptanow, a
tak e w glowodoréw. Wywo ane przez wymienione zeki odory s na tyle irytuj ce, e skutkuj wnoszeniem
skarg. Dlatego te zadaniem urzizenia zwalczaego odory jest nie tylko zwalczanie zapachu siaddpru, ale
réwnie zapachu organicznych zvekow siarki, merkaptandéw oraz amoniaku, tak, abkaaicie wyeliminowa
negatywne odczucia zapachowe.

Powszechnie stosowane uilzenia do redukcji odorantéw sparte na standardowej technologii oczyszczania
powietrza, mianowicie filtrow z wglem aktywnym i biofiltrow. Podstawowym zadanierohyurz dze jest
regulacja procesu wginego oczyszczania i wilgotrm powietrza, ktére jest poddawane dalszym procesom
oczyszczania, np. redukcji niektérych zanieczyszdab substancji wytwarzagych uci liwe zapachy.

Opisane technologie wykorzystywane w oczyszczamiaiekow i przepompowniach nie gednak najlepszym
rozwi zaniem w zwalczaniu problemu odorowego.

Zastosowanie filtracji na vglu aktywnym w zwalczaniu uciliwych zapachow jest do dobrym rozwizaniem,
nale y jednak wzi pod uwag mo liwo pojawienia si kilku probleméw, np. zwkszon saturacj w gla
aktywnego oraz koszty wymiany filtra. Innym argurean dzia ajcym na niekorzy tego typu filtréw jest fakt, i
do prawid owego funkcjonowania oczyszczaltiekOw nie wystarczy zastosowanie jednego rodzaglav
aktywnego, poniewado efektywnego usurtia zwi zkdw siarki i merkaptanow potrzebneisne rodzaje wgla
aktywnego ni w glowodory. Oznacza to koniecznazastosowania dwustopniowego oczyszczania z dwoma
rodzajami wgla aktywnego. Poza tym istnieje szereg innychagednoci zwi zanych z zastosowaniem udze
opartych na filtracji wglem aktywnym:

-konwencjonalna technologia;

-wysokie koszty eksploatacji wla aktywnego;

-wysokie koszty zuycia energii (osuszacz);

-koszty zwi zane z wymiani utylizacj w gla aktywnego;
-wysokie koszty eksploataciji;

-niska wydajno usuwania merkaptanéw

-odpady powsta e w wyniku nasyceniagha aktywnego

W biofiltrze, wilgotne powietrze przep ywa przep 2 sta e wype nione materia em ngm, zasiedlonym
kulturami mikroorganizmoéw, ktore tworzzw. warstw biologiczn . W warstwie tej naspuje rozk ad
zanieczyszczeznajduj cych si w powietrzu. Z powodu pomirgia fazy recyrkulacji wody w biofiltrze
tradycyjnym i ograniczonej ogolnej pojemeobuforowej materia u nmego, biofiltracja zwizkow
zakwaszajcych (zwi zki Cl, S i N) spowoduje zakwaszenie bioreaktorapiypadku wykorzystania biofiltra

wy cznie do utlenienia siarkowodoru, nawetszie wartoci pH (poni ej 3) wystarcz, poniewa bakterie
Thiobacillus s w stanie roz oy siarkowoddr w opisanych warunkach. Zastosowarkgaazenia w przypadku
innych zwi zkéw doprowadzi do zahamowania procesu biofiltracji

Efektywno procesu biofiltracji wzraie, je eli zostanie zainstalowany zraszacz, ktéry ociziynawil y powietrze
oraz usunie b5 (w przybli eniu, do 90 %). Pozostaje jednak nadal problemmiecmerkaptanéw do usurtia,
ktoérych nie wystarczy wcie zraszacza z wodorotlenkiem sodu scym do redukcji HS. Obecno merkaptanéw
w biofiltrze spowoduje zakwaszenie materia 6wmyeh, a tym samym, powstanie udiwych zapachow. W takiej
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sytuacji jedn z mo liwo ci ustabilizowania poziomu pH w biofiltrze jest @szanie wglanu wapnia z materia em
no nym. Zabieg ten jest jednak tymczasowy, poniep@up ywie okrelonego czasu ponownie nast
zakwaszenie.

Innym rozwi zaniem jest biofiltracja jednostopniowa, jednak edetta jest dw bardziej skomplikowana i
charakteryzuje sibardzo nisk efektywnoci .

W celu skutecznego usupia merkaptanéw, koniecznego ze wxlyl na niski prog zapachowy, najezastosowa
dwustopniowy system biologicznego oczyszczaniaykV ¢elu naley wykorzysta dwa ré ne reaktory biologiczne
z r6 nymi mikroorganizmami i poziomami pH. W pierwszagie usuwania k& i MeSH odbywa siprzy pH 2, w
drugiej fazie, naspuje redukcja MeSH a naghie usuwanie M& przy pH 6-7. Dziki temu procesowi redukcja
merkaptanu jest méiwa do poziomu > 99 %.

Inne niedogodnai wynikaj ce z wykorzystania biofiltracji z yciem wstpnego oczyszczania za pomoc
separatora chemicznego to m.in.:

-konwencjonalna technologia;

-wysokie koszty uycia chemikaliow (wodorotlenek sodu, chloran sattl);
-wysokie koszty zuycia energii (pompa separatora, system dazuijitd.);

-koszty zwi zane z przechowywaniem chemikaliow;

-wysokie koszty eksploataciji;

-niska wydajno usuwania merkaptanow;

-wysokie koszty wynikajce z uzdatniania wody (znkiczanie wody uzupe niagej)
-strumie odpadow powsta y w wyniku pracy zraszacza,

Korzy ci wynikaj ce z zastosowania wielostopniowego biologicznegagsu oczyszczania:

-najnowsze rozwizanie technologiczne do zwalczania uiivych zapachéw;

-wi ksza efektywno usuwania merkaptanéw, a tym samym efektywniejszevanie uci liwych zapachéw!
-niskie koszty eksploatacji

-brak kosztow wynikajcych z uzdatniania wody, ycia i przechowywania chemikaliow;

-niskie koszty zuycia energii

-brak strumienia odpadéw;

Dwustopniowa biologiczna oczyszczalnia powietrza firm y DMT w przemys owej oczyszczalni ciekéw w Belgii.

Proces wielostopniowego biologicznego oczyszczpowietrza



| Rozdzia 2 Proces wielostopniowego biologicznego oc zyszczania powietrza

2.1. Opis procesu wielostopniowego biologicznegoyseczania powietrza.

Z o0 a biologiczne zraszane oraz biofiltry &z sto wykorzystywane w projektach oczyszczania powéebraz do
zwalczania uci liwych zapachow. Poniewawydalane powietrze zawiera ogromrd norodno zanieczyszcze
dlatego uycie pojedynczego filtra biologicznego wydaje siiewystarczajce. Najlepszym rozwzaniem jest
zastosowanie procesu wielostopniowego biologiczregyszczania powietrza.

Procesy zachodeze w z oach biologicznych zraszanych oraz w biofiltrachptmcesy biologiczne, dlatego te
ka dy organizm uczestniczy w takim procesie wymaga odpowiednich warunkownda ciwego funkcjonowania.
Wymagania te dotycz zw aszcza odczynu pH, temperatury oraz pa oWan rol w osiganiu przez
zanieczyszczenia fazy ciek ej i docieraniu baktedigrywa take przenikanie masy.

Szybko przenikania masy dla rdych komponentow zalg rownie od odczynu pH oraz sk adu cieczy, Opisy
prezentowane porgj wyja niaj zasad dzia ania z oa biologicznego zraszanego oraz biofiltra a ¢éa&bjaniaj
proces wielostopniowego biologicznego oczyszczpoiaietrza.

2.1.1 Z o e biologiczne zraszane.

Zasada dzia ania z a (rys. 1 i 2) opiera sina recyrkulacji cieczy przez podesta e w postaci ska y wulkanicznej
lub plastikowego materia u uszczelnigggo.

Konstrukcja filtra pozwala mikroorganizmom pozoséawa powierzchni pod @ sta ego (rys. 3).Zanieczyszczone
powietrze przep ywa przez warstwy filtrag z do u na gér W celu zapewnienia bakteriom odpowiedniej
wilgotno ci istnieje moliwo  zraszania filtra p ynem zawieraym substancje ogwcze (jeli jest to konieczne).
Jednak, w tego typu filtrach nie zawsze istniejei&ozno dostarczenia substancji gdvczych ze wzgldu na
chemiczny sk ad ska y wulkanicznej, ktéra zawiestrzebne minimalne stenie mikroelementow (patrz tabela 1)
Jest to bardzo korzystne uwarunkowanie, ktére wgkaza przewagz o a biologicznego zraszanego nad
tradycyjnym z oem z plastikowym materia em uszczeln@jm.

Zraszani
y
> \Wylot
A
Ska a wulkaniczna
Z bakteriami
//

Recyrkulacja

Wor ™ faza ciek a
Rysunek 1:Zasada dzia ania z a biologicznego zraszanego Rysunek2 Z o a biologiczne zraszane w oczyszczatiekow.
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Rysunek 3: Materia filtruj cy

Tabela 1: Sk ad chemiczny rdego rodzaju ska y wulkanicznej, w procentach

Bazalt Andezyt Dacyt Riolit Trachit
Sio2 49.20 57.94 65.01 72.82 61.21
TiO2 1.84 0.87 0.58 0.28 0.70
Al203 15.74 17.02 15.91 13.27 16.96
Fe203 3.79 3.27 2.43 1.8 2.99
FeO 7.13 4.04 230 111 2.29
MnO 0.20 0.14 0.09 0.06 0.15
MgO 6.73 3.33 1.78 0.39 0.93
CaO 9.47 6.79 432 1.14 2.34
Na20 291 3.48 3.79 355 5.47
K20 110 1.62 2.17 4.30 4.98
P205 0.35 0.21 0.15 0.07 0.21

Rysunek 4Prébka ska y wulkanicznej Rysunek 5Tréjwymiarowy obraz otworéw w skale wulkanicznej

U ycie ska y wulkanicznej pozwala na dobre wykorzyttgpowierzchni czynnej. Rysunki 4 i 5 pokazbpardzo
du struktur porowat skay wulkanicznej, ktéra pozwala na osadzeniglsiej ilo ci bakterii. W opisanym z a
tworz si strefy tlenowe i beztlenowe, co unfizvia uzyskanie ronorodnoci mechanizméw degradacyjnych.

2.1.2 Biofiltr.
Biofiltry s od lat uywane do oczyszczania powietrza znégo typu gazow, ich zasada dzia ania (rys. Gopigra

si na wykorzystaniu odpowiedniego podaodla materia u organicznego (kompost, kokos, kdtayy jest
wykorzystywany jako materia noy dla mikroorganizmoéw. Uity organiczny materia filtrugy jest rownie
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odpowiedzialny za dostarczenie odpowiednich sulgtad ywczych koniecznych dla w eiwego

przeprowadzenia procesu oczyszczania. Powietrzewéowymaga 100% nawinia za pomocnawil acza,

nast pnie przechodzi od do u do géry przez organiczntenm filtruj cy i wychodzi z filtra oczyszczone.

Poniewa biofiltr nie jest odporny na dzia anie zawkdw zakwaszagych takich jak siarkowodér i amoniak, dlatego
dochodzi do mineralizacji organicznego materia unego.

Zraszanie
TR~ \—pny.Ot
powetrza

Biomaa

Wiot
powietrze | o

Uagrowao enie cieczy

Rysunek 6:Zasada dzia ania biofiltra Rysunek 7:Biofiltr

Do usuwania rénych rodzajow zanieczyszczeykorzystywane sré ne rodzaje bakterii. W biofiltrze znajduje si
wiele typow bakterii, np. heterotroficzne, ktére d¢i& obecnoci materia u organicznego ulegegmu rozk adowi
maj mo liwo przetrwa d u ej nawet przy niewielkim steniu substancji zanieczyszczajch. Zwi zki o

w a ciwo ciach hydrofobowych s atwiejsze do wyodibnienia i dziki materia owi organicznemu obecnemu w
biofiltrze s, pod koniec procesu, rozk adane przez bakterie.

2.2 Proces wielostopniowego biologicznego oczyszezaowietrza.

W procesie tym obecne gwa z 0 a biologiczne zraszane skonfigurowane w odpowigdkoiejno ci z jednym
biofiltrem:

Z 0 e biologiczne zraszane 1 Z @ biologiczne zraszane 2 Biofiltr
> IS :
pH 2-2,5 pH 6-7 Redukcja
H,S, NH CH3SH,DMSD (NHs)
Przekszta cenie MDS, NH; ketony.
Przekszta cenie aldehydy, itd.

2.2.1 Pierwszy stopiebiofiltracji powietrza: z oe biologiczne zraszane 1.
Z o e to jest odpowiedzialne za usuwanigSH wykorzystuje do tego bezbarwne bakterie siagkkawodziny
Thiobacillus. W z ou biologicznym 1 zachodzlwie r6 ne reakcje, w warunkach tlenowychS-utlenia si do
SO2, w warunkach beztlenowych,8 przekszta ca siw siark elementarn Poni ej przedstawiono zachodz
reakcje:

B(g) — B(+HO —>  HO+HS )

2HS +40, — 5 2SQ*+2H' DG’ = -169,35 kJ/mol  (2)
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2HS+0, ——> 2S+20HDG’= -732,58 kd/mol  (3)
2HS +20, —> H,0 + SO/ DG’ = -387,35 kd/mol  (4)

1. Faza powietrze — ciecz — rownowaga dysocjacyjna.

2. W obecnci tlenu siarka przekszta ca siv siarczan.

3. W warunkach beztlenowych siarka jest przeksateav siark elementarn

4. W warunkach niskiej aktywnoi biologicznej siarka zostaje przekszta cona wcggn.

W trakcie drugiej reakcji , w normalnych warunkaahwstaje siarczan, ktéry zakwaszadowisko w z ou
biologicznym zraszanym. Dlatego konieczne jegtie bakterii, np. z rodziny Thiobacillus, ktérenfkejonuj
nawet przy niskim odczynie pH.

2.2.2 Drugi stopie biofiltracji powietrza: z oe biologiczne zraszane 2.

Redukcja merkaptanéw w z o biologicznym zraszanym odbywa gj 6wnie dziki bakteriom Hyphomicrobium.
Reakcja redukcji siarczku dimetylu przebiega nast co:

CHs;-S-CH;+50, ——> H,SO* +2CQO, + 2H,0 (5)
5. Zmniejszenie poziomu siarczku dimetylu przy atizbakterii Hyphomicrobium.

Reakcja nr 5 pokazuje, redukcja merkaptanéw wywo uje zakwaszenie a loiologicznego zraszanego z powodu
tworzenia si siarczanu. Bakteria, ktéra redukuje tego typu zlinie jest acydofilem, aby umlbwi  bakteriom
prawid owe funkcjonowanie odczyn pH powinien utrzyma si na poziomie 6. W innym przypadku ngst
zatrzymanie redukcji merkaptanu.

Zwi zki takie jak merkaptan metylowy oraz inne zzki kwasowe nie zostamozpuszczone w fazie ciek e z
powodu odczynu pH, ktéry ogranicza dyfujVy szy odczyn pH sprzyja rownowadze dysocjacyjnepaowvala

na atwiejsze i szybsze rozpuszczanie substamugeayszczajcych podczas fazy ciek ej i optymalizuje redukcj
przy udziale bakterii.

2.3 Biofiltracja.

Po przejciu przez dwa oddzielne z a biologiczne zraszane substancje zanieczyszez#jfiaj do biofiltra, w
ktorym nastpuje proces ich ostatecznej redukcji. Poniewi@zymanie w aciwego odczynu pH w biofiltrze jest
utrudnione, dlatego nieztine jest zredukowanie Wiszo ci substancji zanieczyszczeaych w z ou biologicznym
zraszanym. Biofiltr powinien sy jako faza redukuga. Wykorzystanie wycznie biofiltra do procesu
oczyszczania spowoduje zakwaszenie materia ujfittegio i obniy wydajno usuwania zanieczyszcze

W procesie biofiltracji bior udzia nastpuj ce bakterie:

Rodzina Bacillus
Streptomyces
Pseudomonades
Nitrosomonas
Thiobaccillus
Hypomicrobium.

Inne mikroorganizmy:

Doratomyces

Fusarium
Aldehydy, ketony, itd.  + 9] —> CO2 + H20 + Biomasa (6)
Amoniak, trimetyloaminy + 02 HNO 5 HNG @)

Proces wielostopniowego biologicznego oczyszczpovaietrza
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NO; + C-source —_— N + CO + Biomasa (8)

6. Przekszta cenie aldehydow, ketonow, itd., w 20D i biomas.
7. Nitryfikacja amoniaku oraz inny zwikéw azotowych HNO2, HNO3.
8. Denitryfikacja azotanu i azotyn.

W niskich st eniach, ze wzghbu na obecno materia u organicznego, bakterie moatwo przetrwai przej rol
dominuj ¢ w bidfiltrze.

Ponadto, rénorodne bakterie i inne mikroorganizmy magworzy struktur w oknistej sieci bakteryjnej, w ktorej
zwi zki hydrofobowe s atwo rozpuszczalne. Si¢a funkcjonuje rowniejako powierzchnia wymienna dla
Zanieczyszczonego powietrza.

2.4. Wnioski.

Aby osi gn  wysok wydajno w usuwaniu ronego rodzaju substancji zanieczyszceggh powietrze konieczne
jest zastosowanie wielostopniowego biologicznegryszczania. Jest to szczegolnie maw przypadku
koniecznoci osi gni cia bardzo niskiego stenia ko cowego substancji zanieczyszczgich. Zastosowanie
wielostopniowego procesu oczyszczania jest szcaegkbrzystne ze wzgliu na moliwo  pozbycia si r6 nego
rodzaju zwizkéw, ktére nie poddajsi innym, mniej kompleksowym metodom oczyszczanidogicznego.
Obecno takich zwi zkbw mo e spowodowawzrost emisji zapachowych w stosunku do pierwoiloegi.
Proponowane wielostopniowe biologiczne oczyszczpoigietrza jest wiec idealnym rozweaniem w kadej
sytuaciji.

Proces wielostopniowego biologicznego oczyszczpovaietrza



Rozdzia 3 U ycie zo a biologicznego zraszanego oraz biofiltracjiw zwal ~ czaniu odorantow.

3.1. Z o e biologiczne zraszane.

3.1.1. Wstp.

Firma DMT Environmental Technology posiada ogrondgewiadczenie w zakresie projektowania, budowania,
instalacji i obs ugi technicznej nowoczesnych dze oczyszczajcych powietrze na terenach przemys owych, jak
réwnie w oczyszczalniachciekéw. W ofercie firmy proponujemy szerokvybor technologii, wod ktorych
system biologicznego oczyszczania powietrza jestyjm z najbardziej rozwiniych rozwi za .

Z 0 a biologiczne zraszane to systemy, ktére od momeptowadzenia na rynek systematycznie rozwijane i
ciesz si ogromn popularnoci , przemawia za tym da liczba oczyszczalniciekdw, ktére posiadajwieloletnie
do wiadczenie w wykorzystywaniu tego rodzaju procesBinma DMT Environmental Technology dostarcza ¥iltr
do usuwania z zanieczyszczonego powietrZa iHlub NH; na szerok skal .

Z o e biologiczne zraszane sk ada si kolumny wype nionej materia em uszczelnigm, ktére jest nawikne,
systematycznie lub okresowo.

Po wchoniciu przez cienk warstw, substancje zanieczyszcazg s rozk adane przez mikroorganizmy
znajduj ce si w materiale nanym (tzw. warstwa biologiczna).

Zredukowane substancje ssuwane z filtra przez sam warstw wody, ktéra pozwala réwniena efektywniejsze
usuni cie zwi zkow zakwaszagych, poniewa jest w obiegu. System ten sprawdza dil 0 lepiej ni system z
wod sta . Istnieje réwnie mo liwo regulowania poziomu zakwaszenia poprzez dodame sodowego lub
w glanu sodu.

Filtry mog zosta zasiedlone przez bakterie poprzez dodanie czynmsgolu lub szczepéw bakterii, jednak
warstwa biologiczna na materiale ngm powinna pozostanienaruszona, poniewaej niekontrolowany rozrost
mo e miejscowo utrudniaprzebieg procesu oczyszczania i tym samym doprowald spadku efektywnai pracy
filtra.

Na grubo warstwy biologicznej wp ywajzmiany w przep ywie p ynu nawij cego lub zmiany pojawiage si

w poziomie zakwaszenia i/ lub w ild siarczanu.

Istnieje due prawdopodobiestwo, i w z 0 u biologicznym zraszanym w przypadku koniecanoedukcji duej

ilo ci siarkowodoru (>500 ppm) powstanie czysta sigeka rezultat niezupe nego biologicznego utleniefia
efekcie mog pojawi si 6 te ziarniste struktury, ktére mogowodowa zatykanie filtra i zatory.

3.1.2. Z oa biologiczne zraszane w oczyszczalniagbkow

DMT Environmental Technology oferuje wiele rodzajéiliréw typu z o e biologiczne zraszane. Filtry te zostay
zaprojektowane i opracowane w oparciu ovdadczenie, réwniedo u ytku w budynkach z instalacg tworzywa
sztucznego oraz HDPE i GRP. Zaobiologiczne zraszane firmy DMT sprawdzonym i polecanym sposobem
zwalczania substancji uciliwych zapachowo w oczyszczalniaatiekdw.

Z 0 a biologiczne zraszane firmy DMTcz w sobie precyzyjny proces biologiczny z odpowiedra stotliwo ci
nawil ania. Cechy te pozwalapa osigni cie wysokiej wydajnaci w usuwaniu substancji ucliwych zapachowo.
Jednoczeanie zastosowany materia my sk adajcy si ze skay wulkanicznej nie ulega dzia aniu siada,
gwarantuje d ugi okres ytkowania.

Ska a wulkaniczna

3.1.3. Materia filtrujcy z o a biologicznego zraszanego.

Z o e biologiczne zraszane firmy DMT jest wype nionea skwulkaniczn, ktér w poréwnaniu z innymi
materia ami cechuje wyikowa trwa o . G édwnym zwizkiem odpowiedzialnym za problemy zapachowe w
oczyszczalniachciekdw jest siarkowoddr. W z a biologicznym zraszanym jest on biologicznie udey na
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powierzchni ska y wulkanicznej do kwasu siarkowegaystej siarki. Ska a wulkaniczna jest idealnymmnikiem
warstwy biologicznej, poniewajest niskocinieniowa i wymaga niewielkiej il@i wody do prawid owego
funkcjonowania.

3.1.4. Konstrukcja z @ biologicznego zraszanego firmy DMT.
Filtr pionowy jest instalowany z dogtem od strony zadaszenia. Filtry ngl@mie ci na p askiej powierzchni i
zamontowa w pokrywie otwor rewizyjny orednicy @ 1.000 mm. Otwor ten jest potrzebny do enygkvania
inspekcji jak rownie do umieszczenia w filtrze ska y wulkanicznej. Naedfiltra znajduje si system dystrybucji
powietrza pokryty materia em z tworzywa sztucznégdrego obci enie nie moe przekracza8000/m. Filtr
posiada réwnie system nawilania z automatyczrdysz .
Cylindryczna obudowa filtra jest wykonana z polietys o wysokiej gsto ci i posiada otwér w azowy na gorze i na
dole konstrukcji, mdiwa jest réwnie instalacja z wolnym dogpem.
Zestaw instalacyjny zawiera réwnipodstaw z tworzywa sztucznego, otwoér wiotowy powietrzazooavor
wylotowy powietrza. Filtr wykonany z odpornego miéel
syntetycznego posiada wiele zalet:
- Jesttrway;

Nie wymaga uycia substancji chemicznych;

Nie produkuje odpadéw;

Obni a koszty eksploatacji;

Gwarantuje du odporno na dzia anie chemikaliow;

Filtr firmy DMT w oczyszczalni ciekéw w Leiden/NI.

3.1.5. Dane techniczne
Do prawid owego dzia ania z a biologicznego zraszanego firmy DMT wymaganeast puj ce warunki
techniczne:

Obci enie powierzchni : 200 - 350m3 / m2 / godzina

Obci enie filtra HS : max. 100 - 400 ppm,8 ( filtry wielostopniowe max. 1.000 ppm¥)
Spadek cinienia : ca. 500-800 Pa.

Woda do nawilenia : 25 - 75 litrow / m2 / godzina

3.1.6. Pe na oferta realizacji projektu
DMT projektuje, buduje, dostarcza i instaluje adiologiczne zraszane jak réwnigferuje kompleksowe us ugi w
zakresie prawid owego funkcjonowania filtréw jpo uruchomieniu instalacji di proponowanemu kontraktowi
serwisowemu. Oferta DMT obejmuje rownie
- Dostaw i instalacj skay wulkanicznej;

Instalacj przewodéw do oczyszczania powietrza, dostamonta wentylatoréw, itd.;

Dostaw i monta rur systemu nawihnia;

Monta w miejscu instalacji;

Drabiny dostpowe, platformy, itd.;

3.1.7. Woda do nawiénia.

Standardowe zycie wody waha siw granicach 25 - 75 litry/m2/h. W zat®o ci od intensywncci
nieprzyjemnego zapachu i temperatury ilau ywanej wody jest zoptymalizowana dgiu yciu zaworu i
czasomierza.
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We w a ciwie funkcjonuj cym systemie stopienawil enia pozwala na wytworzenie atmosfery ulivaiaj cej
rozpad biologiczny natomiast odpowiednia szybkarzep ywu powietrza zapobiega przerostowi warstwy
biologicznej a jednoczeie nie pozwala na jej wyp ukiwanie.

Najbardziej optymalne warunki ogiane s w praktyce, np. zalecane jest by system nanik by w czony przez
40% czasu i wyczony przez 60% czasu. We jest take, aby okresy aktywnai i spoczynku by y krotkie, 2
minuty pracy i 3 minuty spoczynku &pszym rozwizaniem ni 20 minut pracy i 30 minut spoczynku.

3.1.8. Wymagana jako wody.

Woda przeznaczona do naveihia nie moe zawiera cz stek, poniewamog one utrudnia prac dyszy,
przewoddéw oraz materia u neego filtra.

U ywana woda nie powinna tak zawiera sk adnikow, ktére mogmie negatywny wp yw na aktywno

biologiczn (takich jak czstki toksyczne), a odczyn pH powinien utrzymyvea na poziomie neutralnym, tj. pH 6-

cieki pochodzce z oczyszczalniciekdw mog mie pozytywny wp yw na aktywno biologiczn, zw aszcza, jéi
zawieraj wystarczajc ilo substancji odywczych, ktére powodujrozrost warstwy biologicznej na skale
wulkanicznej.

3.1.9. Obci enie powierzchni filtrujcej.
Z o e biologiczne zraszane utrzymuje najag skuteczno dzia ania przy obci eniu powierzchni filtrujcej od
200 do 300 m3/m2/h.

3.1.10. Nadmierne obcienie zanieczyszczeniami.
Wykorzystany w filtrze system oczyszczania biolagiego jest w stanie sprostezasowemu nadmiarowi

zanieczyszczebez wp ywu na wydajno ca ego procesu usuwania odorantow.
Nadmiar zanieczyszczeanie mo e przekraczagérnej granicy normy ustalonej dla oczyszczadmekow.
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3.2. Biofiltry.

3.2.1. Wstp.

Firma DMT Environmental Technology posiada ogrondeewiadczenie w zakresie projektowania, budowania,
instalacji i obs ugi technicznej nowoczesnych dee oczyszczajcych powietrze w przemie, jak réwnie w
oczyszczalniach ciekéw. W ofercie firmy proponujemy szeroki wybdéechnologii, wréd ktérych system
biologicznego oczyszczania powietrza jest jednymajbardziej rozwinitych rozwi za .

Biofiltracja jest jedn z metod oczyszczania powietrza proponowanych pb#dZ, jest to proces biologiczny, w
ktbrym oczyszczane powietrze przechodzi przez rai@sz naturalnych materia 6w takich jak kompost, kora,
w 6kna kokosowe, ska a wulkaniczna, itd.

Substancje zanieczyszczeg s usuwane z powietrza przez mikroorganizmy obecnegaowierzchni materia u
filtruj cego w procesie adsorpcji lub absorpcji. Mateiilgruf cy powinien zawieraodpowiedni ilo  substancji
orgarr:‘icznych i nie emitowauci liwych zapachéw, jedynie wasny — w granicach ngrregyli 1.500 —3.000
ou/nr.

Substancje zakwaszap, takie jak, HS i NH; powoduj obni enie odczynu pH materia u filtrujego, dlatego
wymagaj zneutralizowania za pomgap. kredy. Natomiast obecnopewnej iloci aktywnego wgla w materiale
filtruj cym pozwala na usurgie w glowodoru z oczyszczanego powietrza.

Materia filtruj cy posiada strukturporowat, aby zminimalizowa ryzyko spadku chienia na filtrze i unikn
namulenia. Nachylenie filtra powinno bydopasowane tak, aby strumigowietrza p yncego do géry by
réwnomiernie roz oony.

Wilgotno materia u powinna utrzymywasi w granicach od 40% do 60%.

Biofiltr firmy DMT w oczyszczalni ciekow w Antwerpii/B.

3.2.2. Biofiltry w oczyszczalniacttiekow.

DMT posiada bogat ofert biofiltrow. W oparciu o d ugoletnie dwiadczenie w wykorzystaniu filtréw do
oczyszczania powietrza a tako dowiadczenie w konstrukcjach z tworzyw sztucznychadbada i rozwoju
firmy DMT stale d y do unowoczenienia proponowanych metod. DMT oferuje dostarazdmofiltrow w formie
prefabrykowanej lub wykonanie instalacji na miejgmay u yciu konstrukcji z tworzyw sztucznych (HDPE lub
GRP).

Biofiltry firmy DMT s szczegdlnie skuteczne w zwalczaniu ulbivych zapachdéw, zawieragych HS, na terenie
oczyszczalniciekow. Odpowiednio zaprojektowana konstrukcja uiméa atwy dostp i serwis.

Wprowadzenie nowego materia u filtrapgo jest mdiwe przy uyciu podnonika. Filtry mona umieci na
zewn trz.

Na dnie filtra znajduje sisystem dystrybucji powietrza, na gorze natomiastjduje si system nawilania
sk adajcy si z dysz zraszagych (bezawaryjnych, z atwym dopem); system ten pozwala na dostarczenie
dodatkowej iloci wody do instalacji lub, jesli pojawia si taka konieczno, na dostarczenie dodatkowych
substancji odywczych do filtra.

DMT proponuje wykorzystanieciekbw z oczyszczalni jako p ynu navdj cego. Wod zu yt w filtrze naley
odprowadzi do najbli szego kana uciekowego. System nawdnia posiada sterowaniecene.

W gérnej cz ci filtra znajduje si czujnik temperatury s ucy do regulowania temperatury materia u filtracgoe
Na przewodach spustowych powietrza umieszczapsbbnik su cy do sprawdzania jakoi wyp ywaj cego
powietrza. Probnik jest usytuowany tak, aby m@ by o oceni tylko jako o0czyszczonego powietrza, nie
powietrza otaczagego filtr.
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Instalacja biofiltra firmy DMT w mie  cie Lokeren /B.

3.2.3. Materia filtracyjny w biofiltrach.

Biofiltry firmy DMT s wykonane przy wykorzystaniu materia u filtracyjoegtéry zawiera odpowiednilo
substancji organicznych, a ktéry nie emituje zapachci liwych (posiada jedynie w asny zapach od oko o @.50
—3.000 OU/m3).

Substancje zakwaszag, takie jak, KIS i NH; powoduj podwy szenie odczynu pH materia u filtragego, dlatego
wymagaj zneutralizowania za pomamp. wapnia.

Natomiast obecno pewnej iloci aktywnego wgla w materiale filtrujcym pozwala na osgni cie lepszego
poziomu adsorpcji i zapewnia Wisz wydajno w usuwaniu np. wglowodoru z oczyszczanego powietrza
Materia filtruj cy posiada strukturporowat, aby zminimalizowa ryzyko spadku chienia na filtrze i unikn
namulenia. Nachylenie filtra powinno bydopasowane tak, aby strumigowietrza p yncego do géry by
réwnomiernie roz oony. Wilgotno materia u powinna utrzymywasi w granicach od 40% do 60%.

Zalecamy dodanie odpowiedniej dawki substancjyadzych do materia u filtracyjnego. Firma DMT proppe

w asn specjalnie opracowarmieszank kory i kompostu, zastosowanie, ktorej dajgetne rezultaty w zakresie
aktywno ci bakteriologicznej a tale wyd u a okres uytkowania.

3.2.4. Monta bidfiltra firmy DMT.

DMT proponuje montafiltra z pokryw jako opcj dodatkow. W dolnej cz ci znajduje si system dystrybucji
powietrza, ktdry wytrzyma nacisk do 1500 kg/ifiltr wykonany jest z tworzywa sztucznego wzmoaeigo

w 6knem szklanym (GRP) i posiada dysze wodne. Kildratowy sk ada siz p yty dolnej i pokrywy z w azem
(dost pne jako opcja). Istnieje réwnieno liwo  montau otwartego filtra, jak réwniemontau p yty dolnej,
wpustu powietrza oraz odcieku. Proponowana przeZ Didtalacja kompleksowa GRP, PVC | HDPE posiada
wiele zalet:

Wyd u ony okres uytkowania;

Niskie koszty utrzymania;

Odporno na chemikalia;

Pokrywa (opcja);

System nawilania z moliwo ci od czenia, co pozwala na atwymian i oczyszczenie.

3.2.5. Dane techniczne.
Dla w a ciwego funkcjonowania biofiltrow DMT w oczyszczaich ciekdéw naley stosowa podane dane
techniczne:

Obci enie powierzchni : 50 — 500 m3 / m2 / godzina.
Obci enie filtra :max. 10 - 25 ppm H2S.
Spadek cinienia : ca. 250 - 750 Pa.
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3.2.6. Pe na oferta realizacji projektu.
DMT projektuje, buduje, dostarcza i instaluje Hiofi jak rownie oferuje kompleksowe us ugi w zakresie
prawid owego funkcjonowania biofiltra jupo uruchomieniu instalacji d&i proponowanemu kontraktowi
serwisowemu. Poza dostarczeniem biofiltra OfertalDddejmuje rownie;
- Dostaw i instalacj kompostu;

Instalacj przewodow do oczyszczania powietrza, dostamonta wentylatorow, itd.;

Dostaw i monta rur systemu nawihnia;

Monta w miejscu instalacji;

Drabiny dostpowe, platformy, itd.

Biofiltr w przemys owej oczyszczalni ciekow w Namen/B.

3.2.7. Wymagana ilo wody do nawilania.

Utrzymanie w aciwego poziomu nawiknia w biofiltrze jest konieczne dla jego prawidege funkcjonowania.
Materia filtruj cy nie powinien by zbyt suchy ani zbyt wilgotny. Za daiwilgotno powoduje zbijanie si
biomasy, co w konsekwencji prowadzi do niedotleisienvywo ania reakcji beztlenowych, ktére przycigjn si

do emisji uci liwych zapachéw. Najlepszym sposobem regulacjirsprilgotno ci filtra jest w aciwe nawil enie
wod wp ywaj cego powietrza. Poniewao osigni cia wilgotno ci wzgl dnej na poziomie 90% i 100% nie
wystarczy uycie dyszy wodnej w przewodach, nalavi ¢ zastosowaodpowiednio dopasowany przewodowy
nawil acz powietrza z przeciwnym i krzgwym kierunkiem nawilania.

Istnieje rownie mo liwo  wykorzystania wtrysku pary wodnej do strumieniavigrza, gdy w momencie
wzrostu temperatury powietrze oga odpowiedni wilgotno .

Poniewa aktywno biologiczna wytwarza ciep o powietrze ponownietpagia wod, dlatego bez dodatkowego
nawil ania biofiltr powtdrnie wyschnie. Dlatego te/ wi kszo ci przypadkow biofiltry s montowane z
dodatkowymi systemami nawdj cymi w postaci dyszy wodnych umieszczonych nad tmar§ltracyjn . System
taki nigdy jednak nie jest w 100% niezawodny, pasmieilo wody dodawana do filtra jest nieznana. Zbyt ma a
ilo  wody mo e wysuszy filtr, ale zbyt duailo wyp ukuje substancje ogwcze i tworzy nieprzepuszczaln
warstw na powierzchni filtra.

Z tego powodu, dodatkowy system nawjl cy powinien by dopasowany w oparciu o deiadczenia z

wcze niejszych instalacji. Jeli z o e biologiczne zraszane, np. ska a wulkanicznawgkorzystywane w
pierwszym etapie wp ynie to w pewien sposob nalemjjupoziomu nawilenia, tym niemniej konieczne jest
zastosowanie dodatkowego systemu naamila w biofiltrze.

Po czenie z oa biologicznego zraszanego i biofiltracji zapewnia a ciwe
biologiczne oczyszczenie zanieczyszczonego powiatrz
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Wyréwnanie materia u filtruj  cego w biofiltrze DMT

3.2.8 Wymagana jako wody wykorzystywanej do nawgnia.

Woda przeznaczona do naveihia nie moe zawiera cz stek, poniewamog one utrudnia prac dyszy,
przewoddéw oraz materia u neego filtra.

U ywana woda nie powinna tak zawiera sk adnikow, ktére mogmie negatywny wp yw na aktywno

biologiczn (takich jak czstki toksyczne), a odczyn pH powinien utrzymyvea na poziomie neutralnym, tj. pH 6-
8.

3.2.9. Obci enie powierzchni filtrujcej.
Biofiltry firmy DMT utrzymuj najwy sz skuteczno dzia ania przy obci eniu powierzchni filtrujcej od 50 do
500 m3/m2/h.

3.2.10. Nadmierne obcienie zanieczyszczeniami.
Wykorzystany w biofiltrze system oczyszczania biidanego jest w stanie sprostezasowemu nadmiarowi

zanieczyszczebez wp ywu na wydajno ca ego procesu usuwania odorantow.
Nadmiar zanieczyszczanie mo e przekraczagornej granicy normy ustalonej dla oczyszczatiekdw.
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