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Metody biologiczne stanowig nieodzowny element oczyszczania $ciekéw komunalnych. W warunkach duzej ilosci
$ciekéw o wysokich stezeniach ChZT i biogenéw, metody te sq optymalng technologiq. Artykut przedstawia prébe
zastosowania metod biologicznych do oczyszczania $ciekéw pochodzqeych z myjni samochodowej. Scieki te cha-
rakteryzuje zawarto$¢ detergentéw i zwigzkéw wegla oraz wysokq nieréwnomiernoéé przeptywu. Zastosowano
reaktory sekwencyjne (SBR) wypetnione osadem czynnym oraz z ruchomym zfozem (MBBR) z zastosowaniem
trzech ?/péw ksthl(tek: Mutag BioChip 30™, BioFLO 9 oraz Hel-X (H2X36 35/36). Obijefos¢ reaktoréw wynosita
20 dm?, catkowity czas pracy 20 godzin. W $ciekach oznaczono zestaw parametréw fizykochemicznych, jednak
gtéwne analizy koncentrowc?; sie na: ChZT, BZT,, barwie, metnosci oraz biogenach — azocie i fosforze. Badania
wykazaty wysokq zdolnoé¢ biocenozy reaktoréw do redukeii stezer zanieczyszczen. Biogeny i ChZT usuwane sq
z 60% slz,u’recznoéciq, BZT, z 80%, a barwa i metno$é w ponad 90%.

Stowa kluczowe: scieki z myjni samochodowej, biologiczne metody oczyszczania sciekw, reaktor z ruchomym ztozem

Biological methods are an indispensable part of municipal wastewater treatment. Under high volume of wastewater
and high concentrations of COD and nutrients, these methods are the optimal technology. The article presents an
attempt application of biclogical methods to treat wastewater from a car wash. This wastewater is characterized by
content ot detergents and carbon compounds and high flow irregularity. It used activated sludge sequencing batch
reactors (SBR) and moving bed reactors (MBBR) using three iyges of carriers: Mutag BioChip 30™, BioFLO 9 and
Hel-X (H2X36 35/36). The volume of the reactors was 20 dm3, the total operating time was 20 hours. A set of
physicochemical parameters were defermined in the wastewater, however, the main analyses focused on: COD,
BODj, color, turbidity and biogens — nitrogen and phosphorus. The study showed the high capacity of the reactors'

biocenosis to reduce pollutant concentrations. Biogenes and COD are removed with 60% efficiency, BOD; with
80%, and color and turbidity at more than 90%.
Keywords: car wash wastewater, biological wastewater treatment, moving bed bioreactor

Wprowadzenie

Myinie samochodowe generujg Scieki
o specyficznym skladzie. Gtéwne charak-
terystyczne zanieczyszczenia fo: zawiera-
jace biogeny defergenty, substancje mine-
ralne pochodzqce z drég oraz pochodne
wegla, sq to zanieczyszczenia trudne do
usuniecia przed odprowadzeniem $ciekow
do kandlizacji (1). Dodatkowym wyzwa-
niem staje sie zamykanie obiegéw myijni

i ponowne wykorzystanie Sciekéw do
mycia samochodéw (2). Ze wzgledu na
réznorodnosé sktadéw éciekéw oraz okre-
sowoé¢ ich powstawania cigzko jest
o wypracowanie jednej uniwersalnej meto-
dy oczyszczania Sciekéw i $miato mozna
stwierdzi¢, ze stosowane obecnie mefody
stanowiq petny przeglad technologii stoso-
wanych w uzdatnianiu wody oraz oczysz-
czaniu $ciekéw, zaréwno komunalnych jak
i przemystowych (3). Stosowane sq metody

chemiczne: koagulacja, elektrokoagulacja,
ozonowanie czy utlenianie (4,5) oraz pro-
cesy zaawansowanego utleniania (6). Sto-
sowane sg procesy membranowe (7) oraz,
finalnie, technologie oparte na potgczeniu
kilku réznych metod (3,8,9). Niezwykle
waznq grupe stanowiq rozwigzania wyko-
rzystujgce metody biologiczne. Na ogét sq
to metody bazujgce na sekwencyjnych
reaktorach membranowych (10,11) znacz-
nie rzadziej na ztozach biologicznych
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(12,13). Osiggane biologicznymi metoda-
mi redukcje stezen zanieczyszczen sq
wysokie i siegajg 90% dla ChZT, prawie
100% dla  parametréw  zwigzanych
z barwg i metosciq oraz 50% dla bioge-
néw (11,12,14). Problemy, kiére pojawia-
ja sie podczas oczyszczania Sciekéw
z myjni samochodowych sq podobne do
tych z oczyszczalni éciekéw komunalnych,
a wiec: niewlasciwe obcigzenie i czas
zatrzymania $ciekéw, wrazliwosé bakterii
na niektére substancje chemiczne zawarte
w $ciekach czy konieczno$¢ dokfadnego
prowadzenia oraz kontroli procesu. Nadto
istotny jest sam czas trwania proceséw
oczyszczania, kiéry w wypadku oczysz-
czalni  biologicznych trwa  kilkanascie
godzin, a wiec znacznie wiecej niz w przy-
padku oczyszczania $ciekéw chemicznie
badz mechanicznie. Scieki po biologicz-
nym oczyszczeniu oprécz zasilania pier-
wotnej linii moggq tez by¢ wykorzystane do
innych celéw: zasilania ogniw paliwo-

ch, wytwarzania substancji zawierajg-
cych fosfor, lub nawadniania zielonych
dachéw (15-17), pomysty te sq jednak
w fazie eksperymentalne;j.

Celem badan byto sprawdzenie wply-
wu: rodzaju ksztattek, temperatury pracy
bioreaktoréw oraz sposobu napowietrza-
nia, na redukcje zanieczyszczen w icie-
kach. Jako$¢ sciekéw byla okreslana za
pomocq parametrdw, takich jak: azot
ogolny, fosfor ogélny, barwa, metnoéé,
ChZT oraz BZT;.

Waznym aspektem pracy byto zasto-
sowanie bioreaktoréw o zlozach rucho-
mych z wykorzystaniem komercyjnie
dostepnych ksztattek w przeciwienstwie do
badar  dominujgcych na  bioreaktorach
membranowych lub stosujacych specjalnie
wytwarzane media (10,11,18-24).

Metodyka Badawcza

Badania przeprowadzono na stanowi-
sku sktadajacym sie z 8 reaktoréw biolo-
gicznych wykonanych z rur poliweglano-
wych o wysokosci 1000 mm i wewnetrznej
srednicy 194 mm. Dét rury zakoriczono
mufg wykonang z PVC, w ktérej zamonto-
wano zawér umozliwiajqcy spust Sciekéw
i osadu. Uktad napowietrzajgcy stanowity
dyski napowietrzajace érednicy 150 mm
i wysokosci 18 mm. Dyski podtqczone byty
do rotametréw przewodami poliamidowy-
mi typu fekalan o $rednicy wewnetrznej
4,3 mm. Przeptyw w rotametrze ustalono
na 1 dm3/min. Toki przeptyw z jednej
strony wymuszat odpowiedni ruch ksztal-
tek w bioreaktorze, z drugiej nie powodo-
wat  nadmiernego  pienienia  $ciekéw.
Dodatkowo w celu powsirzymania pienie-

nia wlot bioreaktoréw zatykany byt ggb-

kami z poliuretanu o gradaciji 10 i 20 ppi.

Jako wypetnienie bioreaktoréw zastoso-

wano frzy typy ksztattek: Mutag BioChip

30™, BioFLO 9 oraz Hel-X (H2X36

35/36). Reaktory pracowaty w trybie por-

cjowym (SBR), w nastepujacych uktadach:

e 2 reaktory A — bez ksztaltek (osad
czynny), 20 litréw $ciekéw;

e 2 reaktory B — reaktory MBBR, 6 litrow
ksztattek Mutag BioChip 30™, 20
litrow $ciekéw;

e 2 reaktory C — reckfory MBBR, 10
litréw ksztattek BioFLO 9, 20 litréw
$ciekow;

e 2 reaktory D - recktory MBBR, 10
litrow ksztattek, 20 litréw sciekow.
Schemat stanowiska przedstawiony

jest na rysunku 1. Parametry techniczne

ksztattek zostaty zawarte w tabeli 1.

napowietrzanie, 45 min. faza beztlenowa;

napowietrzanie ,zmniejszone” — pierwsze

2 h petne napowietrzanie pézniej rygor

1 h napowietrzanie, 1 h faza beztlenowa).
Dla opracowania wynikéw zastosowa-

no nastepujgce oznaczenia:

liczba na poczqtku:

10 - temperatura badan 10°C

15 - temperatura badan 15°C

25 - temperatura badan 25°C

Pierwsza litera:

A - napowietrzanie petne

B - napowietrzanie zmniejszone

Druga litera:

A - bioreaktor bez ksztattek

B - bioreaktor z ksztattkami Mutag
BioChip 30™

C - bioreaktor z ksztattkami BioFLO 9
D - bioreaktor z ksztaftkami Hel-X
Raw — oznacza écieki surowe

Rys. 1.

Schemat stanowi-
ska badawczego
- bioreaktory
MBBR (SBR -
MBBR) ' ) 1 1
Fig. 1. Schema of
the test configura-
tion — MBBR SBR
bioreactors
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Tabela 1. Parametry zastosowanych nosnikéw btony biologicznej

Tab. 1. Parameters of biological membrane holders

Parametr Mutag BioChip 30™ BioFLO 9 Hel-X — H2X36 35/36
Ksztalt Porowaty dysk ‘ walec, na zewnatrz wypustki, wq|ec, z wypustkami <{Jo wewnatrz,
o pofalowanym profilu wewngtrz przegrody zebrowanie w formie spiralnej
Srednica @ 25 mm @9,7 mm @ 35 mm
Grubosé¢ 1,1 mm 7 mm 36 mm
Materiat czysty PE PE i PP z recyklingu ksztohzlﬂlg :sili(zvgewzg;sbéd
Powierzchnia aktywna 5500 m2/m3 800 m2/m3 239 m?/m3
Kolor biaty czarny czarny

Badania prowadzono sekwencyinie,
we wszystkich reaktorach réwnolegle, na
dostarczanych okresowo $ciekach. Bada-
nia przeprowadzono w 4 duzych seriach
pomiarowych. Kazda seria byta wykony-
wana na $ciekach rzeczywistych, o réz-
nigcym sie skfadzie surowym. Kazdorazo-
wo eksperymenty prowadzono dla takich
samych czaséw zatrzymania $ciekéw
w bioreaktorach: O h (scieki surowe), 1 h,
3 h, 6 hi 20 h. Eksperymenty prowadzo-
no dla réznych wypetnier (osad czynny
oraz trzy rodzaje ksztattek), trzech réz-
nych temperatur (25°C, 15°C, 10°C) oraz
dwéch warunkéw napowietrzania (napo-
wiefrzanie ,normalne” — pierwsze 3 h
pefne napowietrzanie, pozniej rygor 1,5 h
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W &ciekach surowych i $ciekach
oczyszczonych oznaczano zestaw para-
metréw fizyko-chemicznych wedtug naste-
pujqcej metodyki:

e Chemiczne Zapotrzebowanie Tlenu
(ChZT) oznaczano wg PN-74/
C-04578/03 metodq dichromianowqg
w rozcienczeniu 1:1.

e Biochemiczne zapotrzebowanie tlenu
po 5 dniach (BZT; ) oznaczano wg
PN-EN 1899-1 metodg rozcienczenia
i szczepienia z dodatkiem allilotiomocz-
nika.

e Fosfor ogélny oznaczano wg PN-EN
ISO 6678 metodq spekirofotometrycz-
na z molibdenianem amonu po utlenie-
niu nadflenodwusiarczanem potasu.
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e Azot ogdlny oznaczano zmodyfikowa-
ng metodq Kiejhdala wg PN-ISO 11261
w aparacie KielFlex K-390.

e Barwe oznaczano wg PN-81/
C-04534.01  spektrofotometrycznie
aparatem CECIL CE 2021.

o Metnosé¢ oznaczano metodg nefelome-
tryczng na spektrofotometrze CECIL CE
2021.

. Rys 2. -
Stcztystyczne opracowanie dc:nych Boxplot wartosci
oraz wizudlizacje zostaly wykonane za barwydla
pomocq jezyka R. Poziom istotnosci ustalo- wszystkich serii |
. . ..  Fig 2. Boxplot
no joko alfa=0,05. Do sprawdzenia réznic gt o2 oy
pomiedzy badanymi grupami dla poje-  series Beo
dynczych zmiennych zastosowano analize i
wariancji z testem post hoc HSD Tukeya. ”
Zgodnoé¢ z rozkladem normalnym testo- U]
wano testem Shapiro-Wilka, homogenicz- ; NN ——_ o
nos¢ wariancji tesfowano testem Levenea. W Ema e WG W0 WA We me S0 W we e o B me me w0
Do sprawdzenia relacji pomiedzy wszyst- Rvs 3
kimi zmiennymi jednoczeénie zastosowa- BYS I - A S
: o X oxplot wartosci
no metode miar odlegtosci euklidesowych.  metnosci dla
wszystkich serii |
Wvniki badan Fig 3. Boxplot
Y for turbidity, all |
series e
Usrednione wartosci wszystkich bada- i
nych zmiennych $ciekéw oczyszczonych -
sq przedstawione w tabeli 2. Zawarto$é
srodkéw  powierzchniowo  czynnych | — —
w $ciekach surowych wynosita érednio: T Ee We W W6 We e WE W WA 08 e o WA W We 30
Badanie

Standardowo barwa w $ciekach suro-
wych przyimowata wartoéé od 150 do 600
mg P/l, we wszystkich badanych wypad-
kach osiggnieto znaczqcq istotng redukc]e
zanieczyszczen siegajacq 95%. Po 20
godzinach pracy bioreakioréw w kazdym
z przypadkéw icieki tracq barwe. Naj-
mniejsze redukcje uzyskano w wariancie ze

zmniejszong iloscig tlenu. Boxplot dla wyni-
kéw barwy przedstawia rysunek 2.
Metno$¢ zachowuie sie w podobny spo-
séb jok barwa. Po 20 godzinach pracy
mozna zaobserwowad praktycznie 100%
redukcje — $cieki sg klarowne, ponownie
najgorsze rezultaty uzyskano w wariancie
ze zmniejszong ilocig tlenu. Pozostate wa-

Tabela 2. Uérednione wyniki parametréw jakosciowych w kazdej z serii
Tab 2. Mean values of quality parameters in each series

rianty nie rézniq sie od siebie. Boxplot dla
wynikéw metnosci przedstawia rysunek 3.

kod Barwa [mg Pt/I] | BZT5 [mg O2/1] | ChZT [mg O2/1] | Fosfor [mg P/I] | Metnos¢ [NTU] | Azot [mg N/I] W przypadku BZT5, widoczne sq réz-
10AA 67 40 650 8.24 121 7.49 nice pomiedzy réznymi wariantami (rys.
10AB 29 44 642 3.62 28 518 4). Najwiekszy rozrzut wynikéw prezentu-
10AC 19 36 675 5.02 18 4.38 je pierwsza seria z temperaturg 25°C oraz
10AD 32 39 785 477 59 7.07 z petnym napowietrzaniem érednio jest to
15AA 45 30 476 2.06 38 3.96 redukcja na poziomie 70%, w przypadku
15AB 37 15 300 1.55 1 175 temperatury 15°C redukcja wynosi $rednio
15AC 40 11 365 1.74 14 2.38 90%. Rozwazajqgc wariant napowietrzania
15AD 37 5 373 1.91 19 5.46 nie mozna iednoznocznie stwierdzi¢, ktéry
25AA 95 66 462 3.90 116 12.64 jest lepszy, roznice nie sq statystycznie
25AB 35 49 427 2.25 33 9.66 istotne, jezeli wzigé pod uwage procento-
25AC 43 61 448 2.44 39 9.32 wa redukecje lepiej sprawuje sie wariant
25AD 50 42 426 2.38 56 10.66 z klasycznym, petnym napowietrzaniem.
25BA 78 27 389 2.88 59 12.95 Wyniki z temperatury 10°C oraz wariantu
25BB 34 43 344 2.53 23 11.55 B napowietrzania sq zblizone do siebie.
258C 140 34 381 377 257 13.55 W kontekscie rodzaju ksztattek, najwiek-
258D 169 4 624 377 393 15.60 szq redukcje uzyskuje sie na ksztattkach
raw 396 180 1099 7.80 1287 22.36 w biorecktorze B — Mutag BioChip 30™,

22.15 mg/dm?3 dla detergentéw aniono-  Rys 4. B EPE o

wych, 3.34 mg/dm3 dla detergentéw Boxplot wartosci |

kationowych oraz 2.2 mg/dm3 dla defer- :ZE dla wszyst-

Ich sern
gentdw nigjonowych. Fig 4. Boxplot
Scieki surowe pomimo rézniqgcych sie  for BOD; all | _*

wartosci w réznych seriach badawczych ~— series E

mozna uznaé za jednorodne. Podobnie, N

wartosci $ciekéw oczyszczonych charak-

teryzuja sie jednorodng wariancjg oraz = S .

rozkladem zblizonym do rozktadu nor- o e —

molnego' raw 2B8AA  Z8AB  ZSAC  2BAD  1SAA 1BAS 1SAC B::?* 10AA  10AB  10AC  10AD  258A 2988 2SBC 2580
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jest to globalnie okoto 5% wiecej. Nie sq to
réznice istotne a wszystkie pozostate
ksztattki poréwnywalnie dobrze redukujg
zawartos¢ BZT .

Redukcja ChZT, jest andlogiczna do
BZT; (rys 5), poczqtkowe wartosci wyno-
szqce $rednio niecate 1000 mg O,/dm?,
po 20 godzinach zostajg zredukowane do
wartoéci okoto 650 mg O,/dm? w przy-
padku temperatury 10°C, oraz ponizej
500 mg O,/dm?® w przypadku pozosta-

E‘m
Mend

raw  ZBAA 2SAB ZSAC  25AD  1SAA 1BAB 1SAC  1SAD  M0AA
Badarie

tych eksperymentéw. W temperaturach
25°C i 15°C uzyskano podobne rezultaty
redukcji. Zmiany w napowietrzaniu nie
miaty wplywu na wyniki. Sposréd ksztattek
najwieksze redukcje stezen powodowaty
ksztattki Mutag BioChip 30™, ponownie
nie sq to jednak zmiany wyrézniajqce sie.

W przypadku azotu ogdlnego widaé
catosciowq redukcje w kazdym z przypad-
kéw (rys 6), jednak sg one mocno zwigza-
ne z poczqtkowq jakoscig $ciekéw, czesé
serii z temperaturg 25°C i z pefnym napo-
wietrzaniem wykazuje wysokie redukcje
azotu, natomiast finalnie rozpietosé wyni-
kéw jest duza. Redukcja w warunkach ogra-
niczonego napowietrzania jest na poziomie
25%. Najlepsze wyniki uzyskano w fempe-
raturze 15°C oraz w czeici temperatury

Ry57' reskior 1A S0 )0 e
Boxplot wartosci
fosforu ogélnego
dla wszystkich
serii wl |
Fig 7. Boxplot |2 ' S
for total pho- £ ==
sphorous, all §
series 5. . —
-&A@nmmumumrm1mum|M|w1mmmmm
Badune
- Rys 5.
Boxplot wartosci i wynosity ponad 70%, ponownie, ksztattki
Ehfr dlawszyst- Mutag BioChip 30™, pozwalaly na osig-
F:; ;eE:xplot gniec.ie'noilepsz.ych rezultoté.w' W oczysz-
for COD, all czeniu jednak nie sq to wyniki znaczqce.
series Temperatura 10°C powodowata problemy
z redukcjq fosforu, podobnie jok zmiana
- rygoru napowiefrzania.
= R Aby poréwnaé jednoczeénie wszystkie
_ wyniki redukeji wszystkich zanieczyszczen
R LR T zastosowano analize odlegtosci euklideso-
Rys 8.
Mapa ciepta odlegtosci 2500
euklidesowych dla s
wszystkich parametréw P
i serii e
Fig 8. Heat map of Eucli-
dean distances for all i
parameters and series 2o
<ER-- l =
154C.- I 50
1548- - 2s
154D~ 00
154k~
A0MG- =
104E--
ST LT ISP E TSP TIS

SsEcEeE

mw  ZSAA A ZSAC  ZBAD  1GAA  1SAB

TBAC  1SAD  T0AA 1048
Badane

TBAC  10AD  25BA  28BE  28BC 2880

:Ys 6I . .. wych, dane zostaly poddane standaryza-
a::z%gvévﬁ‘:;? cji. Rezultaty w postaci mapy ciepta przed-
dla wszystkich stawia rysunek 8. Pierwszy nasuwaijqcy sie
serii wniosek (intensywny czerwony kolor na
Fig 6. Boxplot wykresie) to zdolnos¢ wszystkich metod do
for total nitro-

znacznej redukeiji zanieczyszczan, kazdo-
razowo wszystkie metody okazaly sie
efektywne, w co najmniej 60%. Wida¢
takze odstepstwa pomiedzy badanymi
grupami, przede wszystkim ze wzgledu na

gen, all series

25°C. W przypadku ksztattek, ponownie
catoéciowo naijlepiej wypadat bioreaktor B,
jednak oprécz obnizonego napowietrzania
nie sg to zmiany znaczqce.

Wartosci fosforu w sciekach surowych
charakteryzowaly sig najmniejszymi zakre-
sami we wszystkich badaniach (rys 7). Dla
temperatury 25°C i 15°C i petnego napo-
wiefrzania wyniki redukcji byly zblizone

temperature. Mozna stwierdzi¢, ze réznice

Rys 9.

Wykres kafelko-
wy procentowej
redukeji zanie-
czyszczen

Fig 9. Tile plot of
percentage con-
cenfration confa-
minants reduc-
tion
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pomiedzy temperaturg 25°C i 15°C nie sq
znaczqce, wiec procesy w nich zachodzg-
ce przebiegajq z podobng skutecznoscia.
Widoczna jest réznica w sposobach napo-
wietrzania. Réznica w  stosowanych
ksztattkach jest niewielka i w wigkszosci
przypadkéw nieznacznie wieksza od 0.

Na rysunku 9 przedstawiono wykres
kafelkowy procentowej redukcji stezen
zanieczyszczen. Redukcja barwy i metno-
§ci wynosi $rednio 93%, po kazdym 20
godzinnym procesie oczyszczenia $cieki sq
klarowne i bezbarwne. Catosciowa reduk-
cja ChZT to okofo 60% a BZT; okofo 80%.
W przypadku biogenéw redukcja siega
60% dla fosforu i 70% dla azotu. Rezultaty
dla barwy i metosci sq poréwnywalne do
wynikéw otrzymywcmych w reaktorach
membranowych (11,14) gdzie wartosci te
réwniez sq na poziomie 90% i lepsze od
70% uzyskiwanych w technologii samego
osadu czynnego bez zloza ruchomego
(25). Dla ChZT, BZT5, azotu i fosforu rezul-
taty sq analogiczne.Warunki petnego
napowietrzana powodujg  zwigkszenie
redukeji zanieczyszczan $rednio o okofo
20%. Pomiedzy temperaturg 25°C i 15°C
nie ma réznic a wyniki wykazu]q wiekszq
redukcje o okofo 10% od femperatury
10°C. Catoéciowo ksztattki Mutag BioChip
30™, powodujq redukcje wiekszg o 7% od
pozostatych typéw ksztattek.

Podsumowanie

Badania  wykazaly, ze biologiczne
oczyszczanie $ciekéw w reaktorach MBBR,
powoduje znaczqeq redukcje zanieczysz-
czah. Uzyskane wyniki sq zblizone to
podobnych badan w reaktorach biologicz-
nych, jak i do wynikéw uzyskanych metoda-
mi chemicznymi np. elektrokoagulacjq
(3,5,8,11,14). Aby oczysci¢ icieki do pozio-
mu umozliwiajgcego ich ponowne wykorzy-
stanie konieczne jest spefnienie nastepuja-
cych warunkéw: minimalny czas pracy bio-
reaktora to 20 godzin (powoduje fo usunie-
cie bc:rwy i metnosci oraz znaczng redukc]e
BZT, ChZT oraz zwigzkéw azotu i fosforu);
klasyczny” sposéb natleniania - 1,5 h
napowietrzanie, 45 min. faza bezflenowa.
Whplyw temperatury jest nieunikniony nato-
miast badania wykazaly, Ze juz w tempera-
turze 15°C procesy biologiczne zachodzg
z zadowalajgecym rezultatem. Dobér ksztat-
tek wypetniajqcych reaktor nie jest czynni-
kiem priorytetowym, jednak zastosowanie
ksztattek Mutag BioChip 30™, powodowa-
to nieznacznie lepsze rezultaty.

Podziekowania

Praca zrealizowana w ramach projek-
tu ,Opracowanie technologii autonomicz-
nej modufowej myjni bezdotykowej,
z wykorzystaniem dedykowanej technolo-

gii oczyszczania sciekéw oraz niskoemi-
syjnych technik myjacych i odnawialnych
zrédet energii”  finansowanego przez
NCBR (POIR.01.01.01-00-0636/21).

Temat zaprezentowany podczas Il Kon-
ferencji Naukowo-Technicznej ,Nauka-
Technologia-Srodowisko” w dniach 27-29
wrzeénia 2023 r. w Wisle. Konferencja fi-
nansowana przez Ministra Edukacji i Nauki
w ramach programu ,Doskonata nauka” —
modut ,Wsparcie konferencji naukowych”
(proiekt nr DNK/SP/546599/2022).

=== Doskonata
Nauka
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