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STRESZCZENIE

Oczyszczalnie $ciekow to obiekty stuzace poprawie stanu jakosci wod. Moga one byc
obiektami potencjalnie ucigzliwymi zapachowo. Niekorzystne oddzialywanie na przylegle
tereny nalezy zminimalizowaé poprzez hermetyzacj¢ obiektu, pozwalajaca na ujmowanie
gazOéw, a nastepnie ich dezodoryzacje. Najczesciej stosowang metodg dezodoryzacji jest
biofiltracja. W artykule przedstawiona zostala krétka charakterystyka biofiltracji jako metody
oczyszczania gazow, a takze wyniki oznaczen olfaktometrycznych, przeprowadzonych
w jednej z instalacji oczyszczajacych gazy wyzwalane ze $ciekdw browarniczych.

1. Charakterystyka sciekéw browarniczych

Przy produkcji piwa powstaje znaczna ilo$¢ Sciekdw. Wody technologiczne kraza
w wigkszosci w obiegach zamknietych, jednak zrzut Sciekow jest znaczny. Na jeden hektolitr
wyprodukowanego piwa potrzeba zuzyé od 0,4 do 0,8 m® wody, powstaje przy tym 0,25-0,6
m’ $ciekow. [3]

Scieki browarnicze obcigzone sa duzym tadunkiem weglowodanow. Sklad i ilo$é
Sciekéw sa zmienne w czasie. W sktad Sciekéw wchodza srodki myjace oraz dezynfekujace.
Odczyn $ciekéw jest silnie alkaliczny i1 przekracza warto$§¢ 10. Ponadto $cieki zawieraja
znaczny ladunek zawiesiny. Ilo$¢ powstajacych $ciekéw wynika ze specyfiki procesu
produkcji. W tabeli 1 zamieszczono wykaz substancji odpadowych powstajacych w r6znych
etapach procesu.

Tabela 1. Emisje do $ciekdw w procesie produkcji piwa

Lp. Proces Emisja

1 Warzelnia Ktaczkowaty osad (tzw. goracy)
(gotowanie brzeczki) 120 g BZT5/kg; bialka i garbniki

) Tankofermentory - opréznianie Gestwa drozdzowa 150 g BZTS5/kg
(fermentacja brzeczki) mieszanina wodno - piwna

. Osady drozdzy odpadowych

3 | Rozlew piwa 130 g BZT5/kg
Przepompowywanie

4 | Filtracja Odcieki piwne
Butelkowanie

5 Czyszczenie instalacji Odcieki sody kaustycznej 1 kwasu azotowego
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Browar odprowadza $cieki do kanalizacji komunalnej. Aby oczyszczalnia takie $cieki
przyjeta i oczyscila konieczne jest usrednienie temperatury i odczynu — temperatury do 35°C,
pH 6,5-10. W praktyce oznacza to konieczno$¢ posiadania wlasnej podczyszczalni. Obiekty
takie moga by¢ ucigzliwe zapachowo, gdyz zawarte w §ciekach znaczne ilo$ci rozktadalnych
substancji organicznych, zaczynow fermentowych oraz zawiesiny odpowiedzialne sg
bezposrednio za zagniwanie, a co za tym idzie emisj¢ odorow.

2. Biofiltracja jako metoda dezodoryzacji

Podstawa biofiltracji gazow odlotowych sa procesy absorpcji zanieczyszczen oraz ich
pozniejszego tlenowego rozktadu przez mikroorganizmy, zasiedlajace ztoze filtracyjne.
Zaktada sig, iz oba procesy przebiegaja rdwnolegle. Metoda biofiltracji jest stosowana do
oczyszczania gazow odlotowych z zanieczyszczen organicznych, ktore sg utleniane do
ditlenku wegla 1 wody. W sktad gazéw moga wchodzi¢ domieszki w postaci siarkowodoru
1 amoniaku. Powstajace przy udziale bakterii autotroficznych produkty (H,SO, 1 HNOs)
zakwaszajg $Srodowisko procesu. Tym samym obecno$¢ domieszek nieorganicznych jest
czynnikiem limitujgcym. Oprocz tego istotna jest rowniez dostepnos$¢ pokarmu, temperatura,
wilgotno$¢ ztoza, ci$nienie osmotyczne, odczyn oraz obecno$¢ trucizn.

Poza obostrzeniami dotyczacymi $rodowiska zycia mikroorganizmow, réwniez
oczyszczane gazy musza spelniaé okres$lone warunki, zapewniajace skuteczno$¢ danej
metody. Oczywiste jest, ze zwigzki musza by¢ podatne na rozktad biologiczny oraz
rozpuszczalne w wodzie. Gazy nie moga nie$¢ ze sobg substancji trujacych (metale cigzkie,
toksyny) oraz ich temperatura musi mie$ci¢ si¢ w zakresie tolerowanym przez
mikroorganizmy zasiedlajagce btong filtracyjng. Obnizenie temperatury oraz (czg¢sciowo)
toksyczno$ci mozna uzyska¢ przez wstegpne zraszanie gazoéw woda [1]. W skruberze,
stuzacym do wstgpnego zraszania gazow, moze takze zachodzi¢ czgsciowa dezodoryzacja
gazow. Jest to jednak efekt na tyle niewielki, Ze mozna go poming¢ przy omawianiu
skuteczno$ci rozpatrywanej instalacji, sam proces shuzy raczej nawilzeniu gazéw podawanych
na biofiltr.

Materiatami najczgséciej stosowanymi do sporzadzania zt6z filtracyjnych sa kompost
oraz torf [1]. Sa to materialy dobrze zwilzalne. Dobre wchtanianie wody zapewnia
odpowiednig dla procesu wilgotno$¢ ztoza i umozliwia szybki przyrost mikroorganizmow.
Ponadto dobry materiat filtracyjny powinien si¢ cechowac¢ duzg porowatoscia, powierzchnig
wlasciwg a opory przeptywu powinny by¢ niskie. Ztoze nie moze mie¢ intensywnego zapachu
wlasnego — istotg jest dezodoryzacja, nie maskowanie zapachdéw. Niskie koszty utrzymania
zapewnione zostang przez duza gesto$¢ zasiedlenia mikroorganizmami, trwato$¢, oraz
niewielkie wymogi pielegnacyjne. Srednia trwato$é ztoza wynosi 2-5 lat.

W rozpatrywanym obiekcie do dezodoryzacji gazow zastosowano biofiltr. Efekty jego
dziatania oceniono na podstawie pomiarow olfaktometrycznych.

3. Przeprowadzone pomiary

Metoda biofiltracji stosowana jest bardzo czesto przy dezodoryzacji gazow
pochodzacych z oczyszczalni $ciekow przemystowych z przetworstwa spozywczego.
Znajduje ona réwniez zastosowanie w przemysle browarniczym do dezodoryzacji gazow
wyzwalanych ze §ciekéw browarniczych. Hermetyzacja zbiornikow pozwala na ujmowanie
gazoéw odlotowych a nast¢pnie ich dezodoryzacje przy zastosowaniu biofiltrow. [2].

Przeprowadzono pomiary st¢zenia zapachowego gazéw emitowanych z podczyszczalni
sciekow jednego z browardéw. Obiektem badan byta instalacja sktadajaca si¢ ze skrubera oraz
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filtra biologicznego, bedacych czescig ciggu technologicznego. Po oczyszczeniu w skruberze
gazy sa wprowadzane do biofiltru, a nastgpnie uwalnianie do atmosfery. Obiekt znajduje si¢
na obrzezach miasta.

Wykonano dwie serie pomiarowe majace na celu okreslenie skuteczno$ci metody
dezodoryzacji. Pomiary stezenia zapachowego ocenianych gazoéw wykonano metoda
olfaktometrii dynamicznej, zgodnie z procedurami opisanymi w PN-EN 13725 [4].
Urzadzeniem pomiarowym byt czterostanowiskowy olfaktometr TO8 wraz z niezbednym
oprzyrzadowaniem. Zgodnie z normg badania prowadzone byly w wyciszonym i
odizolowanym pomieszczeniu o stabilnych warunkach temperaturowych i o$wietleniowych.
Zesp6l pomiarowy ztozony byt z 4 probantéw oraz jednego operatora. Usrednione wartos$ci
wynikdéw pomiarow przedstawiono na rysunkach 11 2.
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4. Wiyniki i dyskusja

Stezenie zapachowe na wylocie z instalacji bylo nizsze niz na wejsciu. Byto to zgodne
z oczekiwaniami. Obserwowano niewielki spadek stg¢zenia na odcinku pomiedzy skruberem
a biofiltrem. Skruber pelni tutaj istotng funkcje, nawilzajac gazy przed ich biologicznym
oczyszczeniem. Nie wplywa jednak znaczaco na proces dezodoryzacji. Uzyskana skutecznosé¢
wynosi 62%. Mozna zatem wnioskowaé, iz zastosowana metoda spetnia swoja funkcje,
stezenie zapachu na wyijsciu z instalacji jest stosunkowo niskie, natomiast oddziatywanie
zapachu na przylegle tereny zaleze¢ bedzie od zmienno$ci warunkéw atmosferycznych.

Praca wykonana w ramach projektu badawczego zamawianego PBZ-MEIN-5/2/2006 pt.
Nowe metody i technologie dezodoryzacji w produkcji przemystowej, rolnej i gospodarce
komunalnej.
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