Laboratoria Katedry Inzynierii Srodowiska

»Powiedz mi, azapomne. Pokazmi, aza-
pamietam. Pozwél mi zrobié, a zrozumiem.”

Laboratoria Katedry Inzynierii Srodowiska
zlokalizowane s3 w nowoczesnym budynku
Centrum Dydaktyczno-Badawczego
Nanotechnologii (CDBN) mieszczacego si¢ przy
Alei Piastow 45. Na drugim pigtrze budynku
w kompleksie pomieszczen o numerach od 2/36 do
2/48 znajduja si¢ laboratoria wraz
Z pomieszczeniami towarzyszacymi i pokoje
pracownikow.

W laboratoriach prowadzone sg badania oraz wykonywane oznaczenia zwigzane z gldwnie z:

o jakoscig waod i $ciekow,

o technologia oczyszczania wod 1 Sciekow,

o utylizacja odpadow,

o przerobka osadoéw Sciekowych z okresleniem mozliwosci
ich rolniczego, przyrodniczego i budowlanego wykorzystania,

o odzyskiem fosforu z zuzli i popiotdéw ze spalania osadow
komunalnych,

o chemia wody i $ciekéw,

o chemig budowlana,

o zastosowaniem  zaawansowanych metod utleniania

(fotoliza, ozonowanie, fotokataliza) w oczyszczaniu wody
i Sciekéw, otrzymywaniem modyfikowanych materialow
budowlanych i ich zastosowaniem w oczyszczaniu powietrza.

W laboratoriach wykonywane sg takze rutynowe analizy oparte gldwnie o referencyjne
metodyki oznaczen podawane w regulacjach prawnych dotyczacych jakosci wod 1 $ciekdw,
oznaczenia z wykorzystaniem uniwersalnych standardowych fotometrow jak i analizy
niestandardowe opracowywane na potrzeby prowadzonych badan i realizowanych prac:

e Oznaczanie azotu Kjeldahla metoda po mineralizacji z selenem (PN-EN 25663);
e Oznaczanie azotu amonowego metoda destylacyjng z miareczkowaniem (PN-1SO
5664);



e Oznaczanie siarczanow (V1) metoda grawimetryczng z chlorkiem baru  (PN-1SO
9280);

e Oznaczanie fosforu metoda spektrometryczng z molibdenianem amonu (EN 1SO 6878);

e Oznaczanie zawiesin metoda z zastosowaniem filtracji przez saczki z widkna szklanego
(PN-EN 872);

e Oznaczanie surfaktantéw niejonowych z zastosowaniem odczynnika Dragendorffa
(PN-1SO 7875-2);

e Oznaczanie surfaktantow anionowych przez pomiar indeksu biekitu metylenowego
MBAS (PN-EN 903);

e Oznaczanie indeksu nadmanganianowego (PN-EN 1SO 8467);

e Oznaczanie chlorkow metodg miareczkowania azotanem srebra w obecnosci chromianu
jako wskaznika (Metoda Mohra PN-1SO 9297);

e Oznaczanie tlenu rozpuszczonego metodg jodometryczng (PN-EN 25813);

e Oznaczanie chemicznego zapotrzebowania tlenu (PN-1SO 6060);

e Oznaczanie ChZT metoda zminiaturyzowang z zastosowaniem szczelnych probéwek
(1SO 15705);

e Oznaczanie BZT metoda manometryczna;

e Oznaczanie zawartos$ci zelaza 1 manganu,

e Oznaczanie twardosci og6lnej i wapniowej;

e Oznaczanie zasadowosci 1 kwasowosci wody;

e Oznaczenia ogolnego wegla organicznego i nieorganicznego (TC, IC, TOC, POC,
NPOC);

e Oznaczanie m¢tnosci,

e Oznaczanie wartosci pH w osadach $ciekowych (PN-EN 12176:2004);

e Oznaczanie suchej pozostato$ci i zawarto$ci wody w osadach Scieckowych (PN-EN
12880:2004);

e Oznaczanie strat przy prazeniu suchej masy w osadach S$ciekowych (PN-EN
12879:2004);

e Oznaczanie azotu metoda Kjeldahla w osadach $ciekowych, uzdatnionych bioodpadach
oraz glebie (PN-EN 16169:2012)

e Wstepne przygotowywanie probek do oznaczania amoniaku ekstrahowalnego
roztworem chlorku potasu 2 mol/l w osadach $ciekowych (PN-EN 14671:2007);

e Oznaczanie fosforu ogdlnego w osadach sciekowych (PN-EN 14672:2006);

e Unieszkodliwianie odpadow miejskich. Kompost z odpadow miejskich (BN-89/9103-
09);

e Badania mechanicznych i fizycznych wlasciwosci kruszyw - 0znaczanie ggstosci ziaren
i nasigkliwosci (PN-EN 1097-6:2013-11).

Laboratoria wyposazone s3 w dygestoria, centralne instalacje prozni, spr¢zonego powietrza
i wody dejonizowanej. Oprocz podstawowego wyposazenia W laboratoriach wykorzystywane
sg takze, migdzy innymi:



o Fotometry  SQ300, MPM 3000, Nova 60
(z termoreaktorami) wraz z zestawami odczynnikow do oznaczen,
migdzy innymi: amoniaku, fosforu, fosforanéw, azotu ogolnego,
azotanéw, azotyndéw, zelaza, manganu, miedzi, siarczanow,
wapnia, glinu, chloru, srebra, cynku, otowiu, kadmu, ozonu);

o Spektrometr absorpcji atomowej iCE 3000 + VVP100

o Chromatograf gazowy

J analizator wegla organicznego Analizator TOC multi

N/S 2100S

o Spektrofotometry UV-VIS;

o pH-metry i konduktometry

o suszarki i cieplarki

o nefelometr Hanna instruments HI 88713

o titrator SI Analitycs Titroline Alpha plus TA20 plus

o autoklaw mikrofalowy Microjet

mineralizatory WSL typ M9

myjka ultradzwigkowa Emmi-H30

piec komorowy FCF 22H

wagi analityczne i techniczne

wytrzasarki laboratoryjne SK-0330-PRO i Elpin+ type
357

wagosuszarki MAC 210, MAC 50

flokulator 6-stanowiskowy Stuart SW6

generator wody ultraczystej Simplicity UV

analizator wegla organicznego Analityc Jena Multi
N/C 2100S

analizatory stgzenia 0zonu w powietrzu | wodzie
ozonatory

sterylizator przeptywowy UV

szafy termostatyczne ST3

zestawy do oznaczen BZT Lovibond OxiDirect
zestaw do oznaczania ChZT Lovibond MD100 + RD
125

e  wirdwki MPV-251, MPV-260

o taznie wodne

e  mikroskopy optyczne

e wyparka rotacyjna Buchi Rotavapor R-3
e  aparat Vicata MMC-0051/E




Do badan wykorzystywane sg wykonane, wedlug opracowanych projektow, stanowiska
badawcze, z ktorych glowne to wielkolaboratoryjna instalacja do pilotowych badan
oczyszczania $ciekow oraz stanowisko do badan zaawansowanych metod utleniania
w oczyszczaniu wody i §ciekow.

Instalacja  wielkolaboratoryjna
moze  pracowa¢  w zakresie
przeplywéw od okoto 0,5 dm?/d
do okoto 1,2 dm3d i sktada si¢
z  reaktorow  biologicznych
o  regulowanej  pojemnosci
w  zakresie 100 - 200 dm?;
osadnikow (wstgpny 1 wtorny)
o pojemnosci 135 dm?3; instalacji
flotacyjnej DAF oraz stanowiska

laboratoryjnego ~ do  oznaczen  odczynu,
przewodnictwa, me¢tnosci, tlenu rozpuszczonego,
ChZT, a takze okreslania jakosci $ciekow przy
wykorzystaniu uniwersalnego fotometru wraz
z odpowiednimi  zestawami  odczynnikow. )
Instalacja ~ wyposazona  jest w  uklad
doprowadzajacy $cieki, uklad recyrkulacji
wewnetrznej, uktad  recyrkulacji osadu
i odprowadzania osadu nadmiernego, uktad
napowietrzania sciekow (napowietrzanie
grubopecherzykowe przy pracy jako MBBR
i drobnopecherzykowe dla klasycznego osadu
czynnego, A20, IFAS), wuklad mieszania
(zbiorniki  niedotlenione i  beztlenowe),

- automatyczny uktad dawkowania srodkow
~ wspomagajacych oczyszczanie $ciekow (w zalezno$ci
od potrzeb kwas lub zasada do korekty odczynu,
antyspieniacz, azot, fosfor, wegiel organiczny,
koagulant, flokulant). Automatyka instalacji oparta jest
0 zabudowang centralng jednostke  sterujaca,
wielofunkcyjne regulatory przemyslowe (pomiar
odczynu, temperatury, potencjatu redox 1 stezenia tlenu
rozpuszczonego), czujniki poziomu oraz napigé
zasilajgcych i mikrokontrolery z programowalnymi
portami We/Wy. System pozwala sterowac¢ na zasadzie
wlacz/wyltacz  oraz  proporcjonalnie, elementami
wykonawczymi: pompami, dmuchawami, mieszadtami
1 zaworami. Warto$ci mierzone prezentowane s3




w bezposrednim sgsiedztwie czujnikéw oraz przesylane sg do jednostki centralnej. Jednostka
centralna zbiera dane i steruje elementami wykonawczymi bezposrednio lub za posrednictwem
specjalizowanych agentow. Oprogramowanie umozliwia rejestrowanie w czasie rzeczywistym
wszystkich mierzonych warto$ci oraz stanu elementow wykonawczych, archiwizowanie
wartosci w ustalonych przedzialach czasu, wglad w biezacy stan parametréw instalacji oraz
w dane historyczne, a takze zmiane algorytmoéw sterujacych przez uzytkownika. System
komunikuje si¢ przez interface www w miejscu instalacji z mozliwoscia pracy przez internet.
Komunikaty z informacjami cyklicznymi, ostrzezeniami i1 alarmami wysylane sg za
posrednictwem poczty email 1 SMS. Instalacja wielkolaboratoryjna umozliwia
wielowariantowe testowanie metod oczyszczania $ciekéw stanowigce kombinacje metod
fizykochemicznych i biologicznych. Testowany uktad technologiczny moze skladaé si¢
z nastepujacych operacji: osadzanie wstepne, stracanie wstgpne, flotacja $ciekow surowych,
neutralizacja, koagulacja, flokulacja, dwustopniowe uklady biologicznego oczyszczania
sciekdbw oparte o technologi¢ klasycznego osadu czynnego, MBBR oraz rozwigzan
hybrydowych (MBBR z recyrkulacja osadu) z mozliwo$cig zastosowania denitryfikacji
i defosfatacji, osadzenie w osadniku wtérnym wspomagane koagulacja/flokulacja lub
zastapione flotacja.

Instalacja eksperymentalna do

badania wydajnosci
zaawansowanych metod
utleniania zwigzkow

organicznych ~ w  wodzie
1 $ciekach, dzialta w oparciu
o oksydacyjne wlasciwosci
0ozonu oraz proces

o~

fotoutleniania  katalizowany
nanokrystalicznym ditlenkiem
tytanu.  Uktad  badawczy
o pojemnosci 8  dm?
wyposazony jest w generator
ozonu 0 wydajnosci
przekraczajacej 30 g/h,
zasilany koncentratorem zapewniajacym 95 procentowe stezenie tlenu. Pomiar koncentracji
ozonu wykonywany jest w czasie rzeczywistym przez amperometryczny analizator ozonu
rozpuszczonego (do 2,5 ppm) oraz analizator st¢zenia ozonu gazowego metodg absorpcji UV,

o mozliwo$ciach pomiarowych siegajacych do 300 g/Nm®. Zrédto promieniowania stanowi 25

S "



watowa niskocisnieniowa amalgamatowa lampa sterylizujgca, z mozliwo$cig wymiany na
modele emitujgce promieniowanie w innym przedziale UV-Vis.



