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Wocelu dokonama FOAC L i'.*a;'hnohuic?,,negn Pprzeprowadzema el sprlewtacy prober—
powolano ZeSpod rozrug fusey skladzie:

I Leszek Menze| - Precdstawiciel Zamawiajgceen

2. Marek Sroka - Prredsian izl Zamawiajacepn

Zofia Menzel - Preedstawicie) Zamawiajacepo

La

4. Robert Frackowiak - Preedsiawicie Zamawiajacega

5. Waldemar Marcingu, - Przedstawiciel Zamawiajacesc

6. Roman Puczko — Inspektor Nadzory

7. Wojciech Szafranek - Inspektor Nadzory

8. Zbigniewa Tarks - Inspektor Nadzory

9. Andrzej Guzik - Kierownik Budowy / Przedstawiciel Wykonawcy

10. Ryszard Bierik - Faerownik Rohat Sanitarnych

[T Ahdrzej Erwinskj - Giowny Technolbg

Niniejsze opracowanie 2awiera sprawozdanie z prac zespotu rozruchu technolo gicznego
Wydzielone; Zamknigte; Komory Fermentacyjne; zwangj dalej WKF i czesci blogazowej
PO przeprowadzeniu prac modernizacyjnych. Ruch probny rozpoczeto w dniu 28-09-2009

a zakonczono 30-12-2009 roku.

1.2. Zespdt rozruchowy rozpoczat prace  po zapoznaniu sig z dokumentacja projektowsy i

II.

slanem zaawansowania robot stwierdzajac mozliwogé rOZpoczecia prac rozruchowych

Opis techniczny obiektgw podlegajacyeh rozruchowi

A, WKF
- catkowita pojemnogé komory - 3538m*
- Srednica czgsci walcowej -18m
- pojemnosé komory wewngetrzne] -275 m*
- Srednica komory wewnetrznej -45m
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- pojemnosc rury srodkowe;
- Srednica rury srodkowe;]
B. Pompownia eyrkulacyjna

- pompy cyrkulacyjne 300-Z2K z silnikami o mocy 39 kW - szt.2

- wydajnos¢ Q=450-810 m*h

- wysokosé podnoszenia H=207-154m

. Zbiornik biogazu

- pojemnodé zbiornika - 340 m’

- cisnienie robocze - 20 mbar

- Srednica zbiornika - 10,7 m
-8.02m

- wysokosé zbiornika
- Srednica montowania do fundamentu — 9,46 m

- ciSmienie max. - + 4 mbar ponad robocze

B B o g il ) D
max. obciazenie sniegiem - 154 kg/m

- max. obciazenie wiatrem - 130 km/h

- Max. emperatura gazu -+ 40°C

- max. doplyw biogazu do zbiornika - 60 m>/h

i . - 3
max. odplyw biogazu ze zbiornika - 100 m’/h

D. Odsiarczalnia bingazu — producent — SiGGa - Tech
- metoda ~sucha, zloze stale

- typ - Sulforex SPO-3

Led



E.

- 0Zn. projekiowe

- Srednica -2.lm
- wysokogé =23 m
- H2S w doplywie - max 1200 ppm
- H3S w odplywie - « 100 ppm
- typ - koszowy
-30m’h

- max przeplyw biogazu na 1 szt.
- cisnienie robocze
- cisnienie testowe - 60 mbar

- material - stal kwasoodporna OH18NO

izolacja termiczna - welna mineralna 10 cm

- minimalna zZywotnosé zloza - 360 dnj

- Wyposazenie dodatkowe - zawor |

odpowietrzajacym , upustowym: zawory manometryczne na

-~ 22 mbar

material odsiarczajacy - granulat firmowv Sulfax210

culowy na rurociagu

doplywie/odplywie biogazu; manometry tarczowe na rurociggach

doplywu/odptywu biogazu

Zbiornik biogazu

Dane ogdlne oraz parametry technologiczne:
- pojemnos$¢ zbiornjka -340m”

- cisnienie robocze - 20 mbar
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- srednica zbiornika - 10,70 m
- wysokosé zbiornika -8.02m

- srednica mocowania do fundamenty - 946 m
cisnienie maksymalne - + 4 mbar ponad robocze
- max obclazenie sniegiem - 154 ka/m*

- max obcigzenie wiatrem - 150 km/h

- max temperatura gazu - +40°C

max doplyw biogazu do zbiornika - 60 m *h

- max odplyw biogazu ze zbiornika - 100 m/h

I Pochodnia hiogazu

Parametry technologiczne:

- typ dziatania - z ukrytym plomieniem
- wydajnosé max - 80 Nm“/h
- zawurtosé metany ~60 .. 70 % CH,

cisnienie min. { dla 80 m*/h)- ~ 18 mbar

i

temperatura spalania - 800-900°C

zasilanie - 230750 V/H

- zapotrzebowanie mocy - ¢ ] kW
- catkowita wysokosé pochodni - ~ 6,55 m

kréciec przylgezeniowy - DN 65, PN [0
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Wezel rozdzielezo-tloczny biogazu
- ™

I. Wentylatory odsrodkowe hiogazu:

- typ - odsrodkowy
- przyrost sprezu - ok. 20 mbar
- wydajnogé - 60 Nm'/h

- medium tloczone - biogaz
- moc silnika - 055 kW
- 3x400 V: 30 Hz

- zasilanie

- wykonanie - do pracy w strefie

ragrozonej wybuchem

2. Filtr biogazn :

- material wkladu - mata polipropylenowa

3. Przetworniki ci$nienia :
- zakresy pomiarowe - 20 + 40 mbar oraz 0 = 10mbar

- sygnal wyjsciowy -4 +20 mA dwuprzewodowo



. Opis procesowy
A. WKF

Wydzielona komora fermentacyjna przemaczona jest do prowadzenia jednego z

najwazniejszych proceséw gospodarki osadowej na oczyszezalni Sciekéw tj. procesu beztlenowej

stabilizacji osaddéw Sciekowych na drodze fermentacji metanowej. Proces ten Jest procesem
biologicznym, w ktérym podstawowa role odgrywaja bakterie anacrobowe (beztlenowe), W

polskich warunkach klimatycznych najekonomiczniejszy jest proces mezofilny, prowadzony w

temp. 33 -35 °C. Jako koncowe produkty tego procesu owstaja;
I yiegop b g

- zmineralizowany osad, stosunkowo tatwo oddajacy wode. pozbawiony przykrego gni Inego
zapachu, ustabilizowany pod wzgiedem sanitarnym,

- gazy z rozlkdadu zwigzkow organicznych, z ktérych najwazniejszym jest metan i dwutlenek

wegla,
- wody nadosadowe, ktdre w klasyeznej fermentacji jednostopniowej nie sq oddzielane i

powstaje wtorne uwodnienie osadu.
Bakterie metanowe wymagaja srodowiska stabo alkalicznego -pH 7.1 - 7.4, W wyniku

dobrze przeprowadzonego procesu fermentacji metanowej zimienia si¢ stosunek zwigzkow

organicznvch do nicorganicznych: polowa do 2/3 zwigzkéw organi cznych, zawartych w osadzie

surowym rozklada si¢ na zwiazki mineralne, gaz i wode. Warunkiem prawidtowego przebiegu

procesu jest réwnomierne mieszanie calej objetosci komory.
Mieszanie zawartosei komory odbywa si¢ przez cyrkulacje wewnetrzna, WYIIUSZONng

pompami eyrkulacyjnymi, zainstalowanymi w pompowni cyrkulacyjnej. Osad cyrkulowany

wprowadzany jest do wnetrza komory poprzez kroéee, umieszezone na obwodzie rurociagu,
otaczajacym pierscieniem cylindryezng czesc komory. Wylot krééedw skierowany jest stveznie do

obwodu komory, dzigki czemu wymuszony w ten sposob ruch okrezny w komorze zwicksza
acy w komorze osad poprzez koryta przelewowe, znajdujace sie w

skutecznosé mieszania. Cyrkuluj
ad rurociagiem ssawnym trafia

goémej czesci komory, przeplywa do tzw. komory wewnetrzne;, sk
do pompowni cyrkulacyineg).
Osad surowy wprowadzany jest z pompowni osadu zaggszezonego, znajdujace] sie przy

zageszezaczach. bezposrednio do ukladu cyrkulacyjnego. Dzieki odpowiedniemu 7, . A
/% ' ,(,1 b ‘,{
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WYPOZIOmowaniu naczynia przelewowego zamontowanego w gorej czesci WKF, z komory

fermentacyjnej odplywa tyle samo osadu przefermentowanego ile zostato do ni gj wpompowane

osadu surowego. Polaczenie naczynia odplywowego z komoryg pozwala na odbiér osadu poxd

ci$nieniem hydrostatveznym z trzech punktéw: z dna komory odbicr osadu ZAZESZCZONEYO, 7

komory srodkowej WKI osadu cyrkulujacego oraz z rury srodkowej osadu bad? wod

nadosadowych.

B. Pompownia cyrkulacyjna z pompami

Pompownia cyrkulacyjna przeznaczona jest do wymuszania cyrkulaci w wydzielone] komorze

fermentacyjnej. Zainstalowane diwie pompy umozliwiajg prace w ukladzie: | pompa praca

podstawowa, 2 pompa rezerwa, Wydajnosc jednej pompy. ok. 750 m3/h zapewnia pehe

wymieszanie zawartedel WEKF.

C. Zbiornik gazu z pochodnig do spalania nadmiaru gazu

Gaz wytworzony w WKF kicrowany jest poprzez gazomierz, do pomiaru ilosci jego produkeji.

do niskoci$nieniowego zbiornika o pojemnodei 540 m°. Zadaniem zbiornika jest gromadzenie

gazu oraz stebilizacja jego cisnienia. Stopien wypelnienia zbiornika sygnalizowany

wskaznikiem elektronicznym na szafie sterujacej zbiornika. W przypadkn nadprodukeji gazu,

badz awarii czgdcei gazowej kodowni jego nadmiar spalany bedzie w pochodni. Zalyczenie

racy odbywa sig automatycznie po przekroczeniu poziomu maximum w

pochodni do p
zbiomiku gazu. Dodatkowym zabezpieczeniem przed nadmiernym wzrostem cisnienia
zardwno w zbiomiku gazu jak i stozky gazowym WKF jest znajdujacy sie w gornej czesei

komory fermentacyjnej bezpiecznik wodny, unjemozliwiajacy wzrost cignienia powyzej 400

mmH-0.
D. Aparatura Kontrolno - pomiarowa, sterowanie i wizualizacja procesu
. W 2
- Aparawra kontrolno-pomiarowa, sterowanie | wizualizacja procesu 9 U
i /
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szystkie obiekty podlegajace rozuchowi WYP0saZone sg w aparature kontrolno-
pomiarows pozwalajaca $ledzid prawidtowy przebieg proceséw. Zrealizowane zostatly

nastepujgce pomiary:

- pomiar esadu surowego - przephywomierz elekiromagnetyezny
- pomiar ilosci osadu cyrkulujacego - przeplywomierz elektromagnetyczny
- pomiar ilogci osadu podgrzewanego - przeplywomierz elektromagnetyczny
- pomiar temperatury na tzech poziomach komory fermentacyjnej - czujniki temperatury
- pomiar iemperatury osadéw przed wymiennikiem ciepla - czujniki lemperatury
- pomiar temperatury osadéw za wymiennikiem ciepia - czujniki temperatury
- pomiar temperatury osadéw w rurociagu recyrkulacyjnym - czujniki temperatury
- porniar 1losci gaza wyprodukowanego
- pomiar ilosei gazu zuzytego przez kotlownie - gazomierz fur binowy
- pomiar stopnia napetnicnia zbiornika gazu.
Caty wezel osadowy wyposazony zostal w system wizualizacji i sterowania umozliwiajacy kontrole 1
nologicznymi z komputera zainstalowanego w dyzurce Maszynistow

sterowanie napwazniejszymi procesami tech

oczyszezalni.

E. Opis przyjetych rozwiazan technologicznych

~W ramach prac modernizacji czesc osadowej Oczyszezalni Sciekdw w Swiebodzinie.
zostala zmodernizowana komora fermentacyjna (ob. 30). Gaz polermentacyjny ujmowany
w czgsel dachowej komory kierowany jest do sieci trafiajge do nowoprojektowanych

obiektow instalacii i urzadzen wykorzystania biogazu.

-W poblizu kemory zostal zlokalizowany wezel rozdzielezo-tloczny (ob. 45), w ktérym
bedzie nastepowal pomiar ilosci produkowanego biogazu, rozdzial strumienia gazowego do
dalszych obicktow sieci lub na kraciec ssawny wentylatordw do odbioréw oraz

podniesienie ci$nienia dla potrzeb kotlow, a w przyszlosci agregatow pradotworczych.

-Dla podniesienia cisnienia biogazu do poziomu wlasciwego dla odbiomikdw biogazu,
wezet zostal wyposazony w wentylatory bio gazu. W wezle zabudowano rowniez aparature

dla kontroli i pomiaru wybranych parametréw biogazu. _- O " Modut "
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-Za wezlem w ciagu technologicznym zlokalizowano odsiarczalnie typu suchego: Sulforex

{ob. 46). Odsiarczanie odbywa sie na zasadzie cl

wysoko porowatvch materialéw bogatych w wodorotlenek 7elaza.

-Na podstawie PFU prayjeto, ze maksymalne stezenie siarkowodoru dla wspdlnego

strumienia gazu z komory i wysypiska nie przekroczy | 200ppm. Stezenie siarkowodory w

biogazie oczyszezonym powinno by¢ nizsze niz 100ppm,

-Zbiornik biogazu (ob. 34) jest niskoci$nieniowym zhiornikiem dwumembranowym.

Pojemnosé membrany magazynowej wynosi 540 m”. natomiast cignienie robocze w
membranie ok. 20mbar.
-Zbiornik pelni funkcje stabilizacji linii cisnied w instalacji oraz funkcje usredniajaca

(szezegdlnie istotng przy nierdwnomiernodei w produkeji biogazu).

-Dla odprowadzania kondensatu wykraplajacego sie w przewodach 1 obiektach sieci

wbudowano studnie kondensatu SK1 oraz system odwadniaczy sieciowych,

zlokalizowanych w rejonie wezla rozdzielezo-ttocznego. Odwadniacze od OSO1 do 0803

wmuja kondensat z podziemnych gazociggdw. Nastepnie kondensat przeptywa do studni

kondensztu SK1, skad pompowo odprowadzany jest do lokalne; kanalizacj.

-Zatozono srednia produkeje biogazu na poziomie ok. 60 NmVh,

PRZEBIEG ROZRUCHU

IV.1. Przebieg rozruchu
- Rozpoczeto dnia 28.09.2009 r. od zapoznania si¢ z dokumentacja projektows oraz

sprawdzeniem stanu zaawansowania rohot

- Wramach czynnodei wstepnyeh przeprowadzone nastepujace prace:

hemisorpeji powierzchniowej przy pomocy

!-.
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- Rozruch mechaniczny i hydrauliczny caloscei nstalacji
- Pompowanie probne pomigdzy pompownia osadu a komora WKF

- Pompowanie probne pompowni przy WKF

Sprawdzono kierunki przeplywu, zalecono wykonanie niczbednych regulacji.

Rozruch WKF rozpoczeto dnia 23 pazdziernika 2009r po odbiorze komory WKF przez

mspektorow nadzoru. 7 przeprowadzonych odbioréw sporzadzone stosowne protokoty. W

Tym dniu zaczeto napelnia¢ komore WKF zageszczonym osadem nadmiernym w ilogci

ok. 100 m’/dobe, 15 - 18 listopada. aby przyspieszy¢ napetianie komory, przez 3 doby

5 i S 1 . y
podawano osad nadmierny niezageszezony w ilosci 350 m™/dobe . Proy napetnione;j

komorze wykonano czynnosci wslepne polegajace na :

- przegladzie ukladu orurowania i armatury WKF wraz z instalacjami towarzyvszacymi.

- zalaczono cyrkulacje

- otwarto wiazy montazowe celem obserwacji przebiegu cyrkulacyi.
Sprawdzenie ukladu cyrkulacji

- zalaczono pompe cyrkulacyjng nr |

- sprawdzono poziom w komorze przy zalaczonej cyrkulacji

- sprawdzono calkowita wydajnogé cyrkulacji przy zamknietej przepustnicy na
wymiennik

- sprawdzono mozliwosc usuwania osadéw ze stozka dennego, czescl glownej oraz
czgsel srodkowej komory

- sprawdzono pracg pompy

-nastepnie zalaczono pompe nr 2 i dokonano sprawdzen j.w.
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Po stwierdzeniu prawidlowe] dzialalnodei uktadu, 19 listopada 2009 1, zataczono

cyrkulacje osadu w Komorze WKF i uruchomiono ogrzewanje komory na paliwie

Zewnetrznym olej napedowy i propan bez dostarczania Swiezego osadu przy

nastepujgcych parametrach:

- przeplyw cyrkulacji 700 m°/h

- temperatura poziom | -20,4°C

23,8 °C

t

- temperatura poziom I1

- temperatura poziom i1 24.9°C

6.8

- odezyn osadu

- sucha masa osadu 14,5 mg/dm’

720 mg CH;COOH/dm?

- LKT

23 listopada komore zamKnigto ,rozpoczeto mieszanie i podgrzewanie osadu bez

dostarczania osadu do komory 7 zewngtrz.

Analityke laboratoryjng ograniczono do badania suchej masy osadu i % czesel

mineralnych oraz organicznych.

f Data badania { Sucha masa osady ; Cz. Mineralne [ Cz; Orgaﬁicznc“_‘;
i! !‘ g/dm’ } %o } % (
i . .

[ 19-11-2009 , 145 | 24 g 76 j
[ 24112009 | 14,0 ! 26 - | 2N
| : i !
I 29-11-2009 | 10,8 ;‘ 32 I 68 J

W da
D
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Po osiagnigcin 32% mineralizacji osaduy i temperatury w komorze ok. 30 °C. do komory

e i % R ; T
WEKT zaczeto dostarczac zageszezony osad nadmiemy w ilosci ok. 100 m3/d

Jednoczesnie odprowadzaé z komory osad w tej samej ilosci. Analityke laboratoryina

rozszerzono o badanie odezynu, LK T, zasadowascs ; parametrow sktadu gazu

fermentacyjnego.

14 grudnia 2009 po wlgezeniu do eksploatacii na oczyszezalni mikrosit do komory WKF
2 I 3 2 ) 3

zaczgto doprowadzad osad mieszany | surowy po mikrositach i Zageszezony nadmierny w

sumarycznej tlosei ok. 100 m'/dobe. Dostarczanie osadu surowego do komory znacznie

poprawilo i ustabilizowalo parametry jej pracy.

Parametry osadu przelermentowanego :

f Data [Temp.f S.1M.08. ’ g j Cz. LKT ’ Odczyn {Zﬂsadowogé i
} I S g_f!drn‘nj f min. [ org. {mgCH;COO_E-L"dm';j ph ' mg;’dm:‘ {
L ey
[ ﬂi-fl-tfff’; 245 [ 998 [ 336 ; 664" | 648 ; 6.8 [ 453 T
J_Jﬂx-fm ;] 8.5 Jf 10,2 il 34.1 l 65.9 J 44:47‘ f 7.0 ’ 540 }
[;n,.;:-m { 30,3 ; 10.3 f 357 ! 64.3 { 432 ff 7.2 jJ 1050 rl
[3343-09, 33.2 I 931 | 363 ; 63,7 ) 420 f i ii s
f el - | 929 ; 382 ETGJ.,B Jf 114 | 72 : 1500 |

28,0, " Modu!

Bo’y/::é: Llc;luéfuz ik



Sklad gazu fermentac vinego:

Data ; Metan CH, ] COs ! s 1; Inne guzy
| i % | % | % |
051209 , 41,2 | 20,5 i! 8,9 ! 29,5 ]i
- 08-12-09 f 58,4 l 26,4 !‘ 6.1 I 10,3 [l
16-12-09 J 61,2 f 31,2 ff 0,5 | 8,6 !
23-12-09 ' 69,9 33,3 | 0.2 ! 0.0 _f
30-12-09 70.8 | 29.4 , 0,4 J 0,0 ﬂ

Sklad gazu zmierzono miernikiem do analizy gazu GA 2000 PLUS Geotechnikal

Instruments

W badaniu z dnia 31-12-2009 analizatorem gazu zmierzono zawartosé:

- starkowoddr - H28 = 98 ppm

W trakeie trwania procesu Wpracowywania sig¢ komory WKF przeprowadzono préby

funkejonalne wszystkich instalacji i urzadzen mezbednych do prawidlowego prowadzenia

procesu fermentacii,

-Wykonano proby cyrkulacii w komorze termentacji przy tzw. krétkim obiegu

umozhiwiajacym rozbicie zageszezonego w stozku dennym osadu. Wydajnosé pompy

cyrkulacyjnej przy krétkim obiegu:
360 m”/h - przy wigczonym przeplywie przez wymienniki

15Q m'h - przy otwartym przeplywie przez wymienniki

Z2.8.0.“ Modut”
A 2
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- Sprawdzono skutecznosé mieszania w stozkuy dennym poprzez odprowadzenie HEQ0

osadow - nie twierdzono zaklécen przy odprowadzaniu osadu ZAageszezonego
-Sprawdzono dziatanie bezpiecznika wodnego na stozku gazowym WKF przez
podwyzszenie cisnienia w komorze — bezpiecznik dziatat prawidtowo
- Wykonano przeglad calosci instalacji gazowej
-wykonano probe cisnienja rurociggu gazowego na odeinkach -
- wezel pomiarowy - zbiornik gazu

- zbiomik gazu pochodnia

Wynik préb — pozytywny.

Zakodczono 02-12-2009 montaz zbiornika gazu ze wszelkimi niezbednymi probami.

Na podstawie analizy gazu z dnia 16-12-2009r stwierdzono prawidtowy sklad gazu -
zawartosé metanu powyzej 60%. i przystgpiono do przygotowania instalaci gazowej do jej

konicowego uruchomienia.
- sprawdzono stan otwarcia wszystkich zasuw
- wymieniono palnik kotla olejowego na palnik biogazowy

- poprzez wpuszezenie do cale; sieci gazowej biogazu wyparto powictrze

Po osiagni¢ciu stanu napehienia zbiornika gazu 20% sprawdzono zawarto$é tlenu w biogazie

w przylaczu do kotla biogazowegn. W poczgtkowej fazie zawartosé tlenu byla powyzej 1%

co powodowalo zwigkszong wybuchowogé gazu, w zwiazku z tym prowadzono dalsze
przedmuchiwanie instalacji biogazem. Po osiagnigciu zawartosci tlenu w iloseiach sladowych
uruchomiono palnik kotla.

Rozruch palnika przeprowadzono z wynikiem pozytywnym, palnik pracowal bez zaklécen .

Palnik ustawione na pierwszym biegu recznym . a nadmiar gazu wypelnial zbiornik. Po

osiagnigeiu 60% pojemnosei zhiornika palnik przestawiono na prace automatyezng jako

podstawowy kociol do ogrzewania WKF. 200
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Na podstawie analizy z dn. 16 - 30-12-2009 stwierdzono stabilna prace Komory WKF | pg

zalaczeniu czesel gazowe] 1 uruchomieniu grzamia komory WKF biogazem prace rozruchowe

zakonezono

V. WNIOSKI:

- Rozruch technologi czny komory WKF na Oczyszezalni Sciekow w Swiebodzinie

zaKkonczono dnia 30-12-2009 7 wynikiem pozytywnym .

- Stwierdzono na podstawie analiz przeprowadzonych w laboratorium ZWKiUK w

Swiebodzinie wilasciwy stopien przefermentowania osadu ktory utrzymywat si¢ od dnia 16-

[2-2009 do dnia zakoiczenia rozruchy 4. 30-12-2009

%o czedel mineralnyeh -38  wymagane powyze) 35
Odczyn - 7.2 wymagane 7-7.2
LKT - 414 wymagane 100 - 500

Zasadownsd - HS0wymagane powyzej 300

Metan % - 70,8  wymagane 60%

Tlen % 0.4 wymagane ponizej 1%

]

id .

- llos¢ kierowanego do komory osady wynosila ok. 100m

i
(N
el
=

- Ustalono czas fermentacii osady

Wymagany niezbedny czas pelnej techniczne; fermentacji metanowe] wynosi — min. 28d.

- Ustalono temperature prowadzenia procesu na optymalna dla procesu fermentacyi

mezoefilnej - 33- 35 °(,




