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STRESZCZENIE

W niniejszej pracy przedstawiono i oméwiono wyniki badan prowadzonych przez firm¢ Ekoinwentyka sp. z o.0.,
dotyczacych mozliwosci zastosowania bioreaktora struzkowego do oczyszczania lotnych zwigzkéw organicznych
(LZO) powstajacych na terenie oczyszczalni sciekow PKN ORLEN S.A. Podczas miesigcznej proby analizowa-
no w sposob ciggly m.in. stezenia wlotowe i wylotowe LZO, H,S i NH, i na ich podstawie okreslano wydajnos¢
procesu biooczyszczania. Otrzymane wyniki potwierdzity skutecznos$¢ zastosowanej technologii w zadanych wa-
runkach, pokazujac jednoczes$nie zasadnos¢ prowadzenia dalszych analiz technologicznych w celu stworzenia
zatozen projektowych bioreaktora w skali przemystowe;.

Stowa kluczowe: bioreaktor struzkowy, LZO, oczyszczalnia Sciekow, PKN ORLEN, weglowodory ropopochodne

STUDY ON USING A TRICKLE-BED BIOREACTOR FOR REDUCING VOLATILE ORGANIC
COMPOUNDS IN WASTEWATER TREATMENT PLANT OPERATED BY PKN ORLEN S.A.

ABSTRACT

The results of studies conducted by Ekoinwentyka sp. z 0.0. concerning the possibility of using a trickle-bed bioreac-
tor for reducing of volatile organic compounds (VOCs) emitted by PKN ORLEN S.A. wastewater treatment plant
were presented and discussed. During the one-month trial, inlet and outlet concentrations of VOCs, H,S and NH, were
analysed and the efficiency of bio-purification process was determined on their basis. The obtained results confirmed
the effectiveness of the applied technology under the given conditions, simultaneously demonstrating the validity of
conducting further technological analysis to derive the design assumptions of the bioreactor on the industrial scale.

Keywords: petroleum hydrocarbons, PKN ORLEN, trickle-bed bioreactor, VOC, wastewater treatment plant

WSTEP Oczyszczanie mechaniczne  prowadzone
jest na sitach obrotowych, pre-separatorach i

Centralna Oczyszczalnia Sciekéw (COS) jest  separatorach falisto-ptytowych. Oczyszczanie

kompleksowa oczyszczalnig przemystowa, ktorej
zadaniem jest obrobka sciekow 1 wod opadowych
pochodzacych z instalacji produkcyjnych potozo-
nych na terenie Zaktadu Produkcyjnego w Ptocku
Polskiego Koncernu Naftowego ORLEN S.A. Ze
wzgledu na pochodzenie i sktad naptywajacych
sciekow, sie¢ kanalizacji w Zaktadzie Produkcyj-
nym podzielona jest na dwa systemy kanalizacji
przemystowej (11 II) oraz dwa systemy kanaliza-
cji opadowej KOP i KOR. Scieki przemystowe
oczyszczane sg na drodze mechanicznej, fizyko-
chemicznej oraz biologiczne;.
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fizykochemiczne prowadzone jest na flotacji in-
dukcyjnej w I systemie oraz w usredniaczu w 11
systemie, wspomagane polielektrolitami. Scieki
opadowo-drenazowe oczyszczane sa na drodze
mechanicznej i1 biologicznej. Wszystkie $cieki
naplywajace na COS po wstepnym, niezaleznym
etapie oczyszczenia tacza si¢ w rozdzielaczu $cie-
kow 1 dopiero stad kierowane sg na oczyszczalnig
biologiczng, gdzie zachodzi podstawowy proces
oczyszczania. Po oczyszczaniu biologicznym
scieki poprzez zbiornik koncowy trafiaja na sta-
wy glonowo-trzcinowe, gdzie zachodzi samo-
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czynny proces rozktadu zanieczyszczen. Nastep-
nie $cieki odprowadzane sa do komory ssawnej
pompowni przewatowej i dalej do komory pom-
powni technologicznej. Stad jej czes¢ kierowana
jest do zbiornikéw wody gospodarczej i ppoz.,
za$ nadmiar $ciekéw przelewa si¢ do kolektora
przemystowego i odptywa do rzeki Wisty, osia-
gajac parametry zgodne z wydanym dla instalacji
Pozwoleniem Zintegrowanym.

STAN ISTNIEJACY W ZAKRESIE
REDUKCJI EMISJI LOTNYCH ZWIAZKOW
ORGANICZNYCH - DOPALANIE
KATALITYCZNE CATOX

W celu ograniczenia emisji niezorganizowa-
nej z czes$ci mechanicznej oczyszcezalni, w ktorej
z duzych powierzchni $ciekéw uwalniane sa lotne
zwiazki organiczne (weglowodory ropopochod-
ne, LZO), COS wyposazona jest w uklady kata-
litycznego spalania weglowodoréw (CATOX 1 i
CATOX II). Wezel odbioru weglowodorow skta-
da si¢ z wentylatora ssacego opary powstajace
W procesie oczyszczania $cickow. W pobierangj
przez dmuchawe oparach zawarte sa weglowodo-
ry, ktorych poziom zawartosci ulega wahaniom.
Stezenie tych weglowodoréow w normalnych wa-
runkach pracy winno by¢ ponizej 20 % dolnej
granicy wybuchowej. Wszystkie punkty poboru
opardw na tloczeniu wentylatorow sa skolekto-
rowane, z zapewnieniem mozliwo$ci wykrycia
wysokiego stezenia weglowodordw i wytaczenie
instalacji CATOX zanim gazy o zbyt wysokim
stezeniu weglowodorow zostang przetransporto-
wane do instalacji. Urzadzenia do katalitycznego
dopalania wegglowodorow CATOX 11 CATOX II
pracuja w sposob ciagly 8760 godzin/rok, jed-
nakze rzeczywisty czas pracy zalezy od dolnej
granicy wybuchowosci w odgazach kierowanych
do instalacji. Powyzej 35% dolnej granicy wy-
buchowosci instalacja jest odstawiana do stanu
»stand by”, podczas ktérego nastgpuje wyrzut
weglowodorow przez bypass i klapy wentylacyj-
ne na zewnatrz uktadu (emisja niezorganizowa-
na). Emisja do powietrza obejmujaca instalacje
CATOX 11 II jest uregulowana zapisami Pozwo-
lenia Zintegrowanego. Normowana jest suma we-
glowodorow alifatycznych, suma weglowodorow
aromatycznych oraz indywidualne zwiazki aro-
matyczne — benzen, toluen i ksylen.

TESTOWANA TECHNOLOGIA -
OCZYSZCZANIE BIOLOGICZNE

Interesujaca alternatywa dla katalitycznego
dopalania weglowodoréw pochodzacych z pro-
cesOw oczyszczania $ciekow jest oczyszczanie
biologiczne [Bartelemus et. al. 2016]. Przy Sci-
stej wspotpracy z firmg Ekoinwentyka sp. z o.0.
z siedzibg w Rudzie Slaskiej, PKN ORLEN S.A.
w pazdzierniku i listopadzie 2016 roku testowat
te technologi¢ z wykorzystaniem bioreaktora
trojfazowego. Jest to instalacja do oczyszczania
powietrza, wykorzystujaca bakterie zywigce si¢
lotnymi zwigzkami organicznymi. Wykorzysty-
wane drobnoustroje do biodegradacji zanieczysz-
czen pochodza ze srodowiska naturalnego lub z
wlasnej hodowli czystych kultur bakterii. Biore-
aktory stwarzaja bakteriom optymalne warunki
rozwoju, aby przyspiesza¢ procesy zachodzace
w $rodowisku w sposOb naturalny i zmaksyma-
lizowa¢ biodegradacj¢ LZO [Barbusinski 2013].
Ogdlny schemat dziatania bioreaktora trojfazo-
wego przedstawiono na rysunku 1.

ZALOZENIA OGOLNE, WARUNKI PRACY
BIOREAKTORA | METODYKA BADAN

Wspotpraca PKN ORLEN S.A. z firmg Eko-
inwentyka sp. z 0.0. doprowadzita do wykonania
i dostarczenia przez Ekoinwentyke kompakto-
wego bioreaktora trojfazowego (KBT) ze stali
nierdzewnej odpornej i pasywnej na zwigzki za-
warte w odgazach bedacych unosem do CATOX
II. Wstepne uruchomienie bioreaktora nastgpito
26 pazdziernika 2016 roku. Przez pierwsze dwie
doby przeprowadzono testy sprawdzajace po-
prawno$¢ montazu instalacji oraz automatyzacji
procesu wraz z oprzyrzadowaniem analitycznym.
Ponadto pierwsze dwa dni byty przeznaczone na
immobilizacj¢ mikroflory w docelowym bioreak-
torze po przerwie montazowej oraz transporcie.
Na rysunkach 1 i 2 przedstawiono rysunek po-
gladowy i zdjecia pracujacego reaktora na terenie
PKN ORLEN S.A.

Badania wlasciwe, rozpoczete 28 pazdzierni-
ka 2016 roku, prowadzone byly w sposob ciagly
przez 30 dni w bioreaktorze KBT o wymiarach:

e Srednica=0,8 m

e wysoko$¢ =2,75m

dla dwoch zakreséw strumieni fazy gazowe;:
3-8 m’h oraz 15-20 m’/h. Zakres ten wynikat
ze zmiennosci pracy wezta CATOX II. Badania
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Rys. 1. Schemat ogdlny dziatania bioreaktora [Cox 2002, Kasperczyk 2015]
Fig. 1. General diagram of the bioreactor [Cox 2002, Kasperczyk 2015]
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Rys. 2. Rysunek pogladowy KBT wraz z Wymiarami
Fig. 2. Compact trickle-bed bioreactor (CTBB) overview and dimensions
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Rys. 3. Zdjecia z uruchomienia KBT w PKN ORLEN S.A.
Fig. 3. Photos of CTBB start-up in PKN ORLEN S.A.

zdolno$ci oczyszczania KBT byly prowadzone

dla dwoch zrédet unosu LZO:

e dla gazéw dolotowych do CATOX IIL
(28.10-23.11.2016)

e unosu w kanale doptywowym do usredniacza
(23.11-30.11.2016)

Temperatura procesu biodegradacji miesci-
fa si¢ w zakresie 298+4 K, pH prowadzonego
procesu utrzymywane bylo w zakresie 7+0,3
natomiast strumien przeptywajacej fazy cieklej
w bioreaktorze KBT miescit si¢ w zakresie 4-8
m3/h. Proces prowadzono zmieniajac natezenia
przeptywu fazy gazowej i cieklej, natomiast ste-
zenie zanieczyszczen w gazie doplywajacym do
kolumny zmieniato si¢ zgodnie z procesami pro-
wadzonymi na terenie Zakladu Produkcyjnego
PKN ORLEN S.A.

Analiza skuteczno$ci pracy bioreaktora obej-
mowata pomiary ciggte stezen na wlocie i wylocie
bioreaktora m.in. dla LZO, H,S, NH,. Dodatkowo
na wlocie analizowano stgzenia CO i O,. LZO
mierzone bylo za pomocg miernikéw MiniRAE
2000 oraz MultiRAE z wykorzystaniem detekto-
ra PID. Ponadto wykonano przez zewnetrzne fir-
my akredytowane dwa pomiary skutecznosci pra-
cy bioreaktora stosujac, akredytowane pomiary z
detektorem FID. Analiza ta pozwolita na okresle-
nie efektywnosci redukcji wybranych zwigzkéw
aromatycznych: benzenu, toluenu, etylobenzenu i
ksylenu. Pomiary te byly wykonane metoda chro-
matografii gazowe;.

Pomiar ciggty H,S na wlocie i wylocie bio-
reaktora KBT wykonano za pomocg analiza-

torow: MultiRAE oraz MX4 (detekcja elek-
trochemiczna). Natomiast pomiar NH, wyko-
nywany byl za pomoca miernika GasBadge
Pro (detekcja elektrochemiczna). Analize ilo-
sciowg mikroflory wykonywano za pomoca
metod spektrofotometrycznych.

WYNIKI BADAN

Proces oczyszczania powietrza prowadzony
byl we wspotpradowym kompaktowym biore-
aktorze trojfazowym ze statym zlozem (pierscie-
nie polipropylenowe) na powierzchni ktorego
unieruchomiono specjalnie dobrane i zaadap-
towane mikroorganizmy. Schemat instalacji
przedstawiono na rysunku 4.

Faze gazowa stanowito zanieczyszczone lot-
nymi zwigzkami organicznymi powietrze. Faza
ciekta byt recyrkulujacy roztwor soli mineral-
nych, ktorego parametry (pH, temperatura, za-
warto$¢ tlenu) byly kontrolowane w sposob au-
tomatyczny. W zakresie godzin 0-630 zrodlem
emisji byt unos do CATOX II, za§ w zakresie
630-860 byt to kanat doptywowy do usredniacza.

Redukcja emisji LZO

Na rysunku 5 przedstawiono wyniki badan
efektywnos$ci oczyszczania powietrza z LZO pro-
wadzonego w Bioreaktorze KBT w catym okre-
sie pracy, takze podczas testow sprawdzajacych.
Pomiary stezenia LZO wykonywano co minutg.
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1)Dmuchawa/sprezarka/ nadcisnienie zapewniajaca przeplyw 20 m’/h, 2) Zawory, 3) System grzewczo chlodzacy powietrza
- opcja, 3a) Nagrzewnica recyrkulujacej fazy cieklej 4) Pre-filtry, 5) Przeplywomierz gazowy. 6) Zrédlo cieczy (sieé
wodociagowa lub inne) uzupekniajace ubytki r-rusoli mineralnych, 7) Odkraplacze, 8) Podstawa zbiornika bioreaktora 9)
miernik poziomu cieczy w zbiorniku. 10) Pompa cieczy. 11) przeptywomierz cieczy, 12) Pompki dozujace r-ry, buforowe
13) Zraszacz, 14) Zawdr spustowy reaktora. 15) Pompa, 16) Zawory sprzezone z poziomami cieczy. P- pomiar cienienia, T-
pomiar temperatury, PH — pomiar pH, pO, — pomiar O,, GC — miejsce poboru probek do analizy, W- wziernik, ---- faza
ciekta, --- faza gazowa

Rys. 4. Uproszczony schemat technologiczno-pomiarowy bioreaktora KBT [Ekoinwentyka 2016]
Fig. 4. Simplified measuring and technological CTBB diagram [Ekoinwentyka 2016]
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Rys. 5. Wyniki badan efektywnosci oczyszczania powietrza z LZO w okresie testu
Fig 5. Results of VOC emission reduction during the testing period
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Stezenie LZO w powietrzu dolotowym do
CATOX II zmieniato si¢ w zakresie 0,2-8,7 g/
m’, jednakze w przewazajacym czasie badan
stezenie to wystepowato w zakresie 1,8-2,5 g/
m’. Znaczne skoki stezenia LZO z unosu do CA-
TOX II mozemy zaobserwowac w 325 godz. pro-
wadzenia testu (09.11.2016), ok. 7,5 g/m?, 467
godz. (14.11.2016) powyzej 8,2 g/m?, 536 godz.
(17.11.2016) powyzej 4,18 g/m* a nastgpnie od
627 do 680 godz. (21-23.11.2016) gdzie w catym
tym okresie stezenie LZO bylo znacznie pod-
wyzszone w porownaniu do poprzedniego okresu
badawczego 1 wystepowato w zakresie 2,5-7,1 g/
m®. Wydajno$¢ oczyszczania powietrza z LZO w
bioreaktorze KBT byta uzalezniona od ste¢zenia
LZO w gazie wlotowym i miescita si¢ w zakresie:
a) K=85-99% dla zakresu stezenia LZO na wlo-
cie do bioreaktora 0,2-1,75 g/m?

b) K=65-85% dla zakresu stezenia LZO na wlo-
cie do bioreaktora 1,75-2,5 g/m?

c) K <65% dla zakresu stgzenia LZO na wlocie
do bioreaktora 2,5-8,9 g/m®.

Stezenia <2,5 g/m® wystepowaly przez ponad
80 % badanego czasu. Wyzsze stezenia LZO na
wlocie do bioreaktora powoduja konieczno$¢ za-
stosowania baterii bioreaktoréw (tzw. bioreaktora
wieloelementowego). Zastosowanie takiej bate-
rii wydaje si¢ szczegdlnie zasadne w przypadku
oczyszczania powietrza z unosu do CATOX II,
gdzie stezenia LZO wystepuja na wyzszych po-
ziomach niz w przypadku unosu z usredniacza.

W celach porownawczych, zlecono zewnetrz-
nej akredytowanej jednostce analize wydajnosci
pracy bioreaktora w oparciu o redukcje LZO oraz
osobno benzenu, toluenu, ksylenu i etylobenzenu.
Analize laboratoryjna pobranych prob przeprowa-
dzono metodg chromatografii gazowej z detekto-
rem plomieniowo-jonizacyjnym (GC-FID) zgod-
nie z normg PN-EN 13649:2005. Stezenie LZO
zmierzono wedlug normy PN-EN 12619:2013
przy uzyciu analizatorow LAT AWE-PW metoda
ciaglej detekcji ptomieniowo jonizacyjnej (FID).
Wyniki wykonane przez zewngtrzne laboratorium
akredytowane (czas pomiaru ok. 2 godziny, roéw-

nolegle wlot i wylot bioreaktora) potwierdzity, ze
srednie stezenie LZO w gazie wlotowym wynosi
2075,69 mg/m? a wydajnos$¢ oczyszczania powie-
trza dla tej wartosci stezenia w gazie wlotowym
wynosi ok. 75% [Ekoinwentyka 2016]. W tabeli
1. przedstawiono wyniki analizy dla poszczegol-
nych zwigzkéw aromatycznych. Warto zwroci¢
uwage, ze tylko ksylen odbiega efektywnoscia
biooczyszczania w porownaniu do benzenu
(95,88%). Jest to zwigzane z staba rozpuszczal-
noscig izomerow ksylenu w poréwnaniu z innymi
analizowanymi weglowodorami. Efektywno$¢ ta
jest mozliwa do podwyzszenia poprzez zastoso-
wanie baterii bioreaktorow.

Redukcja emisji H,S

Wyniki efektywnosci oczyszczania tych
zwigzkow z przedmiotowego powietrza zostaty
przedstawione na rysunku 6.

Z przedstawionych na rysunku 6. rezulta-
tow wynika, ze zakres stgzen H,S w powietrzu
w badanym okresie byt w zakresie 0,1-137 mg/m?>.
W calym zakresie stgzen efektywno$¢ oczysz-
gzania powietrza z H,S wynosita powyzej 99 %.
Swiadczy to o bardzo dobrej adaptacji mikroflo-
ry do wystepujacych rodzajow zanieczyszczen, a
takze do zakresu ich stezen w powietrzu. Warto
zwréci¢ uwage, ze w badanym okresie przewa-
zajgcy zakres stezen H,S wynosit 0,1-3,8 mg/
m?3. Gwaltowny skok stezen zostat zanotowany w
okresie 21-23.11.2016 i wynosit ok. 137 mg/m?
ale i w tym wypadku wydajnos¢ pracy bioreakto-
ra KBT wynosita powyzej 99%.

Emisja H,S na wlocie, w poréwnaniu do
LZO, pojawiata si¢ sporadycznie. Wowczas na
wylocie stezenie rowniez byto rowne zero i obli-
czona warto$¢ ,,K” w takim wypadku wynosita 0.

Redukcja emisji NH,

Wyniki badan efektywno$ci oczyszczania po-
wietrza z NH, zostaly przedstawione narysunku 7.
Z przedstawionych na rysunku 7 rezultatow
wynika, ze zakres stezeh NH, w powietrzu w

Tabela 1. Bioeliminacja wybranych zwigzkoéw aromatycznych
Table 1. Bioelimination of selected aromatic hydrocarbons

Zwigzek Stezenie na wlocie [mg/mq] Stezenie na wylocie [mg/m?] Efektywno$¢ oczyszczania [%)]
Benzen 69,273 2,849 95,88
Toluen 14,308 0,850 94,06
Ksylen 5,533 2,853 48,44
Etylobenzen 2,414 0,407 83,14
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Rys. 6. Wyniki badan efektywnosci oczyszczania powietrza z H,S w okresie testu
Fig 6. Results of H,S emission reduction during the testing period
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Rys. 7. Wyniki badan efektywnosci oczyszczania powietrza z NH, w okresie testu
Fig 7. Results of NH, emission reduction during the testing period

badanym okresie byt w zakresie 0,6-5,5 mg/m?.
W catym zakresie stezen efektywnos$¢ oczysz-
gzania powietrza z NH, wynosifa powyzej 99%.
Swiadczy to o bardzo dobrej adaptacji mikroflory
do wystepujacych rodzajow oraz zakresu stezen
zanieczyszczen powietrza, a takze prawidtowym
zaprojektowaniu i wykonaniu bioreaktora KBT.
Emisja NH, na wlocie, w poréwnaniu do
LZO, pojawiata si¢ sporadycznie. Wowczas na
wylocie stezenie rowniez byto rowne zero i obli-
czona warto$¢ ,,K” w takim wypadku wynosita 0.

Pozostate parametry

W badaniach przeprowadzono réwniez ana-
lize ciaggla stgzenia CO i dolnej Granicy wybu-
chowos$ci w badanych gazach w celu okreslenia
zagrozen 1 dostosowania instalacji docelowej do
wystepujacych zagrozen. Zakres dolnej granicy
wybuchowosci miescit si¢ w granicach 0,1-13%.
Wynik ten wymusza wyposazenie docelowej po-
tencjalnej instalacji w osprzet EX. W badaniach
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prowadzono réwniez ciggly pomiar st¢zenia O,.
Stgzenie O, w badanym okresie miescito sig
w zakresie 20,6-21,0%. Wynik ten potwierdza
mozliwo$¢ zastosowania procesu biodegrada-
cji tlenowej w badanych procesach, poniewaz
tlen nie bedzie stanowil czynnika inhibitujace-
go procesy biodegradacji.

PODSUMOWANIE | WNIOSKI

Analiza zaprezentowanych wynikow badan
sktania do wniosku, Zze zastosowanie procesu
biodegradacji do oczyszczania gazow emitowa-
nych do atmosfery po procesach oczyszczania
sciekow w centralnej oczyszczalni scieckow PKN
ORLEN S.A., jest bardzo obiecujaca technologia
pod wzgledem technologicznym i ekologicznym.
Analiza aspektow ekonomicznych nie jest przed-
miotem niniejszej pracy.

Przeprowadzone proby pozwolity na rozpo-
znanie cech zagrozenia zmiennos$ci §rodowiska
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majacych wpltyw na neutralizacje LZO, H.S i

NH, przy zastosowaniu technologii bioeliminacji

zanieczyszczen w kompaktowym bioreaktorze

trojfazowym KBT. Przeprowadzona proba wy-
kazata wysoka sprawnos¢ proponowanej metody.

Co wigcej, pozwala ona rozwigzywac jednocze-

$nie problem zar6wno emisji LZO, H,S i NH,.

Uzyskane wyniki potwierdzily, ze prowadzenie

procesu w niskiej temperaturze (~30 °C) oraz ci-

$nieniu atmosferycznym skutkuje wieloma pozy-
tywnymi efektami:

e brakiem koniecznosci
katalizatoroéw,

e malg awaryjnoscig instalacji,
niskimi kosztami obstugi ze wzgledu na wy-
soki stopien automatyzacji procesu sterowa-
nia oraz monitoring on-line realizowany przez
producenta,

e brakiem optat z tytutu emisji charakterystycz-
nych dla procesow spalania

e brakiem zagrozen wybuchem.

e wysokim stopniem redukcji zanieczyszczen

stosowania

Pomimo wstepowania pewnej wrazliwosci na
zmiany stezen wlotowych substancji redukowa-
nych, przez caty okres pracy instalacji uzyskiwa-
no wysoka, zadowalajacg wydajnos¢ procesu.

Wyniki pomiaréw prowadzonego procesu
biooczyszczania pokazaty, ze konwersja ,,K”
procesu biodegradacji mieScita si¢ w zakresie 85-
99% dla stezenia LZO 0,06-1,75 g/m? oraz 65-
88% dla zakresu 1,75-2,5 g/m?. Konwersja proce-
su wynosifa dla catego zakresu stezen H,S i NH,
wynosila okoto 99%. Nawet kilkudziesigciokrot-
ne skoki stezenia nie powoduja destabilizacji
procesu, zagrozenia wybuchem czy jak to jest
w przypadku instalacji CATOX (spalanie kata-
lityczne), konieczno$ci wytaczenia aparatury.
W przypadku KBT skoki stezenia powoduja jedy-
nie spadek wydajnosci procesu biooczyszczania.

Wysokie zakresy przebi¢ stezeniowych LZO
wystepujacych w gazach dolotowych siggajacych
nawet 0,6-9,0 g/m? sktaniaja do koniecznosci za-
stosowania baterii bioreaktorow, szczegdlnie dla
gazow z unosu do CATOX II, w celu utrzyma-
nia wysokiej wydajnosci oczyszczania powie-
trza na poziomie >98% i/lub ponizej 50 mg/m?
W powietrzu oczyszczonym.

Przeprowadzenie testu, pozwolilo na zebranie
doswiadczen niezbednych do stworzenia zatozen
projektowych bioreaktora w skali przemystowej,
takze w warunkach, jakie panuja na oczyszczalni
sciekow PKN ORLEN S.A. Powickszenie skali
jest uzaleznione od miejsca usadowienia bioreak-
tora i zrodta emisji. W przypadku przedmiotowej
emisji warto rozpatrzy¢ zastosowanie baterii bio-
reaktoréw. Dalsze prowadzenie prob dla bioreak-
tora (czy tez baterii bioreaktorow) pozwolitoby
w przyszlosci na uzyskanie szerszego spektrum
danych dotyczacych zmiennosci warunkow w
wybranym miejscu, a takze analizy potencjalne-
go miejsca dla wlasciwej instalacji przemysto-
wej. Dane te umozliwityby oszacowanie wartosci
wszystkich parametrow wplywajacych na proces
biodegradacji wybranych zanieczyszczen w kom-
paktowym bioreaktorze tréjfazowym szczegdlnie
przy zmiennosci warunkow otoczenia.
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