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StOWO WSTEPNE

Wydziat Inzynierii Srodowiska i Wydziat Chemiczny Politechni-
ki Wroctawskiej oraz Centrum Nowych Technologii Miejskiego
Przedsiebiorstwa Wodociggdw i Kanalizacji S.A. we Wroctawiu
juz od kilku lat wspdlnie prowadza badania naukowe i prace roz-
wojowe nad oczyszczaniem Sciekow, a takze uzdatnianiem wody
i jej odnowa.

Dziatania te wpisuja sie w nurt gospodarki o obiegu zamknietym
i jednoczesnie sg odpowiedzig na zmiany zaréwno w krajowym,
jak i europejskim prawie wodno-$ciekowym. Dotycza takich ob-
szarow jak optymalizacja techniczno-ekonomiczna systemoéw
oczyszczania Sciekdw i uzdatniania wody, technologie oczysz-
czania $ciekdw komunalnych i przemystowych z wykorzystaniem
technik bezpiecznych dla sSrodowiska oraz technologie biologicz-
nego usuwania biogendéw ze sciekéw. Prace s3 realizowane z wy-
korzystaniem nowoczesnego zaplecza technicznego i laboratoryj-
nego przez zespot wysoko wykwalifikowanej kadry inzynieréw
oraz pracownikéw naukowych. Jedno z opracowanych rozwigzan
zostanie wdrozone w petnej skali technicznej we Wroctawskiej
Oczyszczalni Sciekdw. Aktualnie negocjowane jest drugie wdrozenie.

Niniejsza publikacja prezentuje rozwigzania o wysokim stopniu
gotowosci technologicznej opracowane na podstawie realizo-
wanej wspoétpracy. Rozwiazania te moga by¢ réwniez wdrazane
w zakresie mechanizmoéw finansowych Funduszy Europejskich dla
Nowoczesnej Gospodarki (FENG).

WROCLAWSKIE CENTRUM
TRANSFERU TECHNOLOGII PWR

Wroctawskie Centrum Transferu Technologii (WCTT) Politechniki
Wroctawskiej jest najstarszym w Polsce uczelnianym centrum
tego typu, istnieje od 1995 roku. Swoja dziatalnos¢ koncentruje
na komercjalizacji wynikéw badan naukowych oraz wspieraniu
innowacyjnej przedsiebiorczosci przez kompleksowa obstuge pro-
cesu komercjalizacji (scouting wynikéw badawczych/ technologii,
analizy potencjatu wdrozeniowego, wyceny technologii, opra-

cowywanie modeli transferu technologii, redagowanie umoéw).
Ponadto WCTT promuje rozwiazania technologiczne wypracowa-
ne w srodowisku naukowym oraz posredniczy miedzy zespotami
naukowymi i firmami. Centrum pomaga réwniez w rozwijaniu
wspoétpracy miedzynarodowej, zaréwno gospodarczej jak i na-
ukowej. WCTT jest cztonkiem Enterprise Europe Network (EEN)
- najwiekszej na Swiecie sieci wspierania biznesu, powotanej
przez Komisje Europejska. We Wroctawskim Centrum Transferu
Technologicznego dziata takze Regionalny Punkt Kontaktowy
Programéw Badawczych UE (RPK), ktérego gtéwnym zadaniem
jest wspieranie naukowcow i przedsiebiorcéw w pozyskiwaniu
miedzynarodowych projektéow badawczych.

CENTRUM NOWYCH TECHNOLOGII MPWiK

Centrum Nowych Technologii (CNT) to jednostka o charakte-
rze badawczo-rozwojowym, wyodrebniona w strukturze orga-
nizacyjnej MPWIiK S.A. we Wroctawiu. Podstawowym celem
CNT jest szeroko rozumiany rozwadj technologiczny Spétki,
ktéry prowadzi do zwiekszenia efektywnosci proceséow ujmo-
wania, uzdatniania wody i oczyszczania sciekéw z korzyscig dla
$srodowiska naturalnego.

Centrum wspétpracuje ze srodowiskami naukowymi oraz bizne-
sowymi. Zespodt CNT sktada sie z wysoko wykwalifikowanej kadry
inzynieréw oraz pracownikéw naukowych. Zespét ten zrealizowat
kilkadziesiagt zadan i projektéw o charakterze badawczo-rozwojo-
wym, wspottworzac rozwigzania komercjalizowane wewnatrz
MPW: K S.A. we Wroctawiu oraz w innych przedsiebiorstwach
branzy wod-kan. Do realizacji poszczegdlnych zadan powotywane
sg zespoty projektowe, ktére analizuja wielotorowo poszczegél-
ne zagadnienia. Centrum dysponuje specjalistycznym zapleczem
badawczym w postaci dwéch pilotazowych stacji badawczych,
ktére powstaty w ramach projektéw badawczo-rozwojowych,
dofinansowanych ze srodkéw dystrybuowanych przez Narodowe
Centrum Badan i Rozwoju.



Technologia membranowa do odzysku
wody i surowcow ze sciekow oczyszczonych

SZCZEGOLY TECHNICZNE

Technologia membranowa stuzaca do odzysku wody i surowcow
ze $ciekdw oczyszczonych pozwala na wykorzystanie wody w pro-
cesach technologicznych (np. chtodzenie, mycie) i przemystowych lub
na cele irygacyjne.

Opracowana technologia zaktada wykorzystanie ci$nieniowych
proceséw membranowych, tj. ultrafiltracji (UF), nanofiltracji (NF),
odwrdconej osmozy (RO) oraz dezynfekcji (np. UV) w réznych kon-
figuracjach, w zaleznosci od wymogoéw jakosciowych odzyskiwanej
wody. Charakterystyki proceséw, wytyczne dotyczace projektowa-
nia instalacji i inne aspekty techniczne zawarto w opracowanej doku-
mentacji, stanowigcej poufne know-how.

Zastosowanie cisnieniowych proceséw membranowych w konfigu-
racji ultrafiltracja-nanofiltracja-dezynfekcja UV pozwala na odzyski-
wanie ze $ciekéw wody, ktdrg nastepnie mozna wykorzystac¢ w pro-
cesach technologicznych.

Technologia zostata pozytywnie zwalidowana w warunkach zblizo-
nych do rzeczywistych, na podstawie skonstruowanego prototypu
rozwiazania. Technologia moze by¢ wdrazana z dofinansowaniem
w zakresie programu FENG.

INNOWACYINOSC/ KONKURENCYINOSC

» odzysk nawet 90% wody uzdatnionej;

» separacja do 90% zanieczyszczen mikrobiologicznych, organicz-
nych i nieorganicznych;

» separacja do 90% zasolenia, w tym redukcja stezenia chlorkow
i siarczanéw do poziomu ponizej 250 mg/dm?;

» separacja do 90% mikrozanieczyszczen znajdujgcych si¢ w Dy-
rektywie Parlamentu Europejskiego 2013/39/UE z dnia 12 sierpnia
2013 r. oraz Decyzji Wykonawczej 2015/495 z dnia 20 marca 2015 r;

» tatwos¢ instalaciji i eksploatacji rozwigzania (prosty uktad techno-
logiczny ztozony z kilku operacji jednostkowych), w szczegdinosci
sposéb mycia uktadu zapewniajgcy do 100% regeneracji wydajno-
$ci membran;

» relatywnie wigksza niz w innych metodach mozliwos¢ sterowania
procesem z uwagi na wykorzystanie proceséw fizycznych, a nie
biologicznych;

» fatwa i szybka adaptacja technologii do oczyszczania $ciekdw prze-
mystowych o duzym zasoleniu;

» wieloletnie doswiadczenie zespotu CNT/ PWR w rozwijaniu, opty-
malizacji i skalowaniu ww. technologii.

ZASTOSOWANIA

Technologia moze znalez¢ zastosowanie przede wszystkim

w sektorach zwigzanych z oczyszczaniem i uzdatnianiem scie-

kéw do celow przemystowych.

Adresatami oferty sa przede wszystkim (ale nie wytacznie):

» miejskie oczyszczalnie Sciekdw, w szczegodlnosci te wyposazone
w suszarnie lub spalarnie osadéw;

» oczyszczalnie zlokalizowane w poblizu elektrowni, elektrocieptow-
ni, spalarni odpaddw i innych obiektow o duzym zapotrzebowaniu
na wode do celéw technicznych;

» zaktady przemystowe o duzym zapotrzebowaniu na wode proce-
sowq i/ lub chtodzaca;

» zaktady przemystowe produkujgce $cieki o wysokim zasoleniu;

» zaktady przemystowe i oczyszczalnie $ciekdw zobowigzane
prawem wodno-sciekowym do wdrazania koncepcji gospodarki
obiegu zamknietego i usuwania wybranych zanieczyszczen, m.in.
mikrozanieczyszczen.

WSPOLPRACA

» licencja na technologig;

» wytyczne technologiczne (wytyczne nie obejmujg projektu
i niezbednych pozwolen);

» nadzor autorski nad realizacjg inwestycji;

» wsparcie przy rozruchu.
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czynnik wody elektronika
chtodzacy podziemne i farmaceutyka
Kontakt merytoryczny: Kontakt do spraw komercjalizacji:
dr inz. Daria Podstawczyk Jacek Pietrzak
tel. 690 834 677 tel. +48 71 320 43 42

e-mail: daria.podstawczyk@pwr.edu.pl e-mail: jacek.pietrzak@pwr.edu.pl



Otrzymywanie koncentratu magnezowo-wapniowego
z komunalnych sciekéw oczyszczonych

do produkcji struwitu

SZCZEGOLY TECHNICZNE

Technologia opracowana przy okazji projektu B+R i zgtoszona
do ochrony patentowej (numer zgtoszenia patentowego do UPRP:
P.436860). Moze by¢ wdrazana z dofinansowaniem w programie
FENG. W zakresie wytracania struwitu wymaga przeprowadzenia
prac rozwojowych (aktualny TLR wynosi 7).

W strumieniu $ciekdw oczyszczonych znajduje sie szereg cennych
substangji (tj. jony magnezu i wapnia, zawiesiny organiczne, zwigz-
ki humusowe), ktére uniemozliwiajag wykorzystanie go jako wode
technologiczna. Tradycyijnie, recykling sSciekéw z wykorzystaniem
separacji membranowej skupia sie gtéwnie na produkcji wody
w postaci permeatu, podczas gdy koncentrat (retentat) zawracany
jest do gtéwnego ciggu technologicznego. Wykorzystujac odpo-
wiednia konfiguracje technik membranowych, zanieczyszczenia
te moga zosta¢ odseparowane, a nastepnie wykorzystywane w in-
nych procesach, przy jednoczesnej produkcji wody uzdatnionej.

Woynalazek opisuje sposéb i zintegrowany czterostopniowy uktad
ci$nieniowych proceséw membranowych (mikrofiltracja, ultrafil-
tracja, nanofiltracja) oraz wymiany jonowej do wytwarzania za-
geszczonego koncentratu wapniowo-magnezowego ze Sciekdw
oczyszczonych do produkgcji struwitu i weglanu wapnia z row-
noczesna produkcja wody oczyszczonej. Sposdb otrzymywania
koncentratu polega na:

1. usuwaniu ze $ciekdw oczyszczonych zawiesiny ogolnej w pro-
cesie ultrafiltracj;

2. zageszczeniu uzyskanego permeatu UF w procesie nanofiltra-
cji w cyrkulacji do produkcji koncentratu 1 (retentat) oraz wody
oczyszczonej (permeat) o parametrach zgodnych z Dz.U. z 2017
poz. 2294;

3. oczyszczaniu koncentratu 1 z substancji humusowych i siarcza-
néw podczas wymiany jonowej na anionicie;

4. zageszczeniu oczyszczonego koncentratu 1 (filtrat) w dodatko-
wym procesie nanofiltracji do koncentratu 2. Uzyskany w ten

sposob koncentrat 2 charakteryzuje sie stezeniem jonéw ma-
gnezu co najmniej 10-krotnie wigkszym niz w $ciekach oczysz-
czonych i 3-krotnie wigkszym niz koncentrat 1;

5. odzysku wapnia w 98%, w postaci weglanu wapnia,
z zageszczonego koncentratu;

6. wykorzystaniu koncentratu 2 do produkcji struwitu w kon-

trolowanych warunkach temperatury i pH.

INNOWACYINOSC/ KONKURENCYINOSC

» odzysk nawet 90% wody uzdatnionej;

» separacja do 90% zanieczyszczen mikrobiologicznych, organicznych
i nieorganicznych;

» separacja do 90% zasolenia, w tym redukcja stezenia chlorkdw
i siarczandw do poziomu ponizej 250 mg/dm?;

» co najmniej 10-krotne zatezenie jondw magnezu w koncentracie;

» mozliwos¢ do 100% zastgpienia zewnetrznego zrédta jonéw magne-
zu (chlorku magnezu), przy produkgciji struwitu, jonami z recyclingu
Sciekow oczyszczonych;

» odzysk jonéw wapnia ze $ciekdw oczyszczonych nawet w 90%,
w postaci weglanu wapnia;

» redukcja scalingu membran przy zageszczaniu przez odpowiednio
dobrane konfiguracje proceséw oraz sposdb regeneracji membran.
Do 100% regeneracji membran po procesie;

» nawet 90% odzysk fosforandéw w postaci struwitu z odciekow
z beztlenowej przerdbki osadéw w komunalnej oczyszczalni $ciekow;

» zmniejszenie ilosci odpadéw z procesu oczyszczania Sciekow;

» skalowalno$¢ — mozliwos¢ dopasowania do kazdej skali produkcii.



ZASTOSOWANIA

» miejskie oczyszczalnie Sciekow;

» zaklady przemystowe produkujgce Scieki .g

0 wysokim stezeniu jonéw wapnia i magnezu;

odcieki
» zaktady przemystowe produkujgce Scieki o wysokim zasoleniu; pofermentacyjne

» zaktady przemystowe produkujgce nawozy.

WSPOLPRACA

» licencja na technologie;

» wytyczne technologiczne (wytyczne nie obejmujg
projektu i niezbednych pozwolen);

» nadzor autorski nad realizacjg inwestycii; sole
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» wsparcie przy rozruchu.
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produkcja produkcja materiaty zageszczacz w przemysle
nawozow szkta ognioodporne kosmetycznym i spozywczym
Kontakt merytoryczny: Kontakt do spraw komercjalizacji:
dr inz. Daria Podstawczyk Jacek Pietrzak
tel. 690 834 677 tel. +48 71 320 43 42

e-mail: daria.podstawczyk@pwr.edu.pl e-mail: jacek.pietrzak@pwr.edu.pl



Technologia usuwania azotu ze sciekow i odciekéw
o podwyzszonym stezeniu azotu amonowego 1.0

SZCZEGOLY TECHNICZNE

Technologia opracowana w projekcie B+R i chroniona patentem
nr P.418097. Technologia dwustopniowej deamonifikacji, stuzaca
do usuwania azotu ze $ciekow. Technologia sktada sie z dwoch se-
kwencyjnych reaktoréw z systemem zbiornikéw retencyjnych. Moze
by¢ prowadzona z dofinansowaniem w programie FENG.

Rozwiazanie wdrazane jest w petnej skali technicznej we Wroctaw-
skiej Oczyszczalni Sciekow.

INNOWACYINOSC/ KONKURENCYINOSC

» wieksza stabilno$¢ niz uktady jednostopniowe, dzieki rozdzieleniu
procesu nitryfikacji od procesu anammox;

» zwiekszone bezpieczenstwo eksploatacyjne, przy zachowaniu ni-
skich kosztow eksploatacyjnych oraz wysokiej skutecznosci i szyb-
kosci procesu. Wynika to ze spadku zuzycia energii koniecznej
na napowietrzanie osadu czy braku koniecznosci stosowania ze-
wnetrznych zrédet wegla organicznego;

» wiekszy potencjat produkciji energii ze $ciekéw w wyniku wiekszego
tadunku zwigzkéw organicznych kierowanych do komér fermentacjj;

» obnizenie obcigzenia blokéw biologicznych azotem nawet o 10-20%
(zalezne od ilosci azotu w odciekach);

» efekty osiggane sg przy niewielkiej kubaturze, dzieki duzej wydaj-
nosci procesowe.

ZASTOSOWANIA

Technologia pozwala na usuwanie azotu ze strumieni takich jak: odcieki
z odwadniania osaddw przefermentowanych, odcieki z biogazowni i inne
strumienie o temperaturze powyzej 23°Ci podwyzszonym stezeniu azotu
amonowego.

Adresatami oferty sg przede wszystkim (ale nie wytacznie):
» miejskie oczyszczalnie sciekdw wyposazone w fermentacje meta-
nowg osadow;

» biogazownie rolnicze;

» zaktady zagospodarowania odpaddw biodegradowalnych stosujgce
fermentacje metanowa.

WSPOLPRACA

» licencja na technologig;

» wytyczne technologiczne (wytyczne nie obejmujg projektu
i niezbednych pozwolen);

» nadzér autorski nad realizacjg inwestycji;

» wsparcie przy rozruchu.
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Technologia usuwania azotu ze sciekow i odciekéw
o podwyzszonym stezeniu azotu amonowego 2.0

SZCZEGOLY TECHNICZNE

Technologia opracowana w projekcie B+R. Technologia zosta-
ta zgtoszona do ochrony patentowej w UPRP pod numerem
P.436378. Technologia dwustopniowej deamonifikacji, pozwalaja-
ca na usuwanie azotu ze Sciekéw z jednoczesnym zaszczepianiem
blokdéw biologicznych nitryfikantami. Jest to rozwinieta wersja
technologii o tej samej nazwie oznaczonej symbolem 1.0. Sktada
sie ona z dwdéch sekwencyjnych reaktoréw z systemem zbiorni-
kow retencyjnych. Moze by¢ wdrazana z dofinansowaniem w za-
kresie programu FENG.

INNOWACYINOSC/ KONKURENCYINOSC

» wieksza stabilnos¢ niz uktady jednostopniowe, dzieki rozdziele-
niu procesu nitryfikacji od procesu anammox;

» zwiekszone bezpieczenstwo eksploatacyjne przy zachowaniu
niskich kosztéw eksploatacyjnych oraz wysokiej skutecznosci
i szybkosci procesu. Wynika to ze spadku zuzycia energii ko-
niecznej do napowietrzania osadu czy z braku koniecznos$ci sto-
sowania zewnetrznych zrédet wegla organicznego;

» wiekszy potencjat produkcji energii ze $ciekdw w wyniku wiek-
szego tadunku zwigzkéw organicznych kierowanych do komér
fermentacji;

» obnizone obcigzenie blokéw biologicznych azotem nawet o 10-20%
(zalezne od ilosci azotu w odciekach);

» efekty osiggane sg przy niewielkiej kubaturze dzieki duzej wy-
dajnosci procesowe;j;

» dzieki mozliwosci zaszczepiania osadu czynnego nitryfikan-
tami zostaje wzmocniona stabilno$¢ pracy ciggu $ciekowego,
szczegolnie w okresie zimowym oraz w momencie zatamania
sie procesu deamonifikacji, co pozwala zminimalizowaé¢ ne-
gatywne efekty dodatkowego obcigzenia czesci biologicznej
oczyszczalni.

ZASTOSOWANIA

Technologia pozwala na usuwanie azotu ze strumieni takich jak:
odcieki z odwadniania osadéw przefermentowanych, odcieki
Z biogazowni i inne strumienie o temperaturze powyzej 23°C
i podwyzszonym stezeniu azotu amonowego.

Adresatami oferty sg przede wszystkim (ale nie wytacznie):

» miejskie oczyszczalnie $ciekdw wyposazone w fermentacje
metanowg osadow;

» biogazownie rolnicze;

» oczyszczalnie Sciekdw borykajace sie z problemem usuwania
azotu w okresach zimowych;

» zaktady zagospodarowania odpadéw biodegradowalnych stosu-
jace fermentacje metanowa.

WSPOLPRACA

» licencja na technologie;

» wytyczne technologiczne (wytyczne nie obejmujg projektu i nie-
zbednych pozwolen);

» nadzor autorski nad realizacjg inwestycji;

» wsparcie przy rozruchu.
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Stymulator wzrostu roslin

z zageszczonych sciekow oczyszczonych

SZCZEGOLY TECHNICZNE

Technologia opracowana przy okazji projektu B+R i zgtoszona
do ochrony patentowej (numer zgtoszenie w UPRP: P.436862). Isto-
ta wynalazku jest recykling Sciekdw oczyszczonych z jednoczesna
produkcja wody oraz odzyskiem cennych sktadnikéw nawozowych/
stymulujacych wzrost roslin ze Sciekdw oczyszczonych. Technolo-
gia na etapie TLR 7 - wymagane dodatkowe prace rozwojowe.

Sposdéb otrzymania biostymulatora roslin z zageszczonych $ciekow
oczyszczonych oraz sposéb i zintegrowany tréjstopniowy uktad
cisnieniowych proceséw membranowych polega na:

1. usunieciu ze sciekdw oczyszczonych zawiesiny i mikroorga-
nizmow z Il stopnia oczyszczania w procesie mikrofiltracji
lub ultrafiltracji, przy ci$nieniu co najmniej 3 bary;

2. zageszczeniu permeatu w procesie nanofiltracji w cyrkulaciji,
przy ci$nieniu co najmniej 10 baréw do produkcji koncentratu 1
(retentat) i wody oczyszczonej (permeatu) o parametrach: metnosé,
przewodnos¢ elektryczna, barwa, twardos¢, pH, chlorki, siarczany,
azotany, azotyny, jony magnezu o stezeniach zgodnych z Dz.U.
z 2017 poz. 2294;

3. zageszczeniu retentatu z nanofiltracji w dodatkowym etapie
nanofiltracji do produkcji koncentratu 2. Stezenie kwaséw humu-
sowych w otrzymanym koncentracie 2 jest co najmniej 10-krotnie
wieksze niz w $ciekach oczyszczonych i co najmniej 2-krotnie
wigksze niz w koncentracie 1;

4. wykorzystaniu koncentratu 2 jako stymulatora wzrostu roslin.

Otrzymany w opisanym procesie koncentrat ma posta¢ ptynna
i jako stymulator przeznaczony jest do aplikacji dolistnej i dona-
siennej w postaci roztworu 20-100%.

INNOWACYINOSC/ KONKURENCYINOSC

» technologia umozliwia odzysk nawet 90% zwigzkéw organicz-
nych, w tym substancji humusowych ze sciekéw oczyszczonych;

» stezenie kwaséw humusowych w otrzymanym koncentracie jest
co najmniej 10-krotnie wigksze niz w $ciekach oczyszczonych;

» forma ptynna koncentratu umozliwia fertygacje, czyli jednoczesne
nawozenie i nawadnianie upraw;

» stymulator pozwala zwiekszy¢ wydajnos$¢ upraw do 20%
w stosunku do kontroli poczatkowe;.

ZASTOSOWANIA

» miejskie oczyszczalnie sciekdw;

» zaktady przemystowe produkujgce $cieki o wysokim stezeniu zwigzkéw
organicznych, np. substancji humusowych;

» zaktady przemystowe produkujgce nawozy.

WSPOLPRACA

» licencja na technologie;
» udziat w pracach rozwojowych;

» wspdlna realizacja projektu B+R i nastepna komercjalizacja.

Kontakt merytoryczny:
dr inz. Daria Podstawczyk
tel. 690 834 677

e-mail: daria.podstawczyk@pwr.edu.pl

Kontakt do spraw komercjalizacji:
Jacek Pietrzak
tel. +48 71 320 43 42

e-mail: jacek.pietrzak@pwr.edu.pl
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