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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest mobilna instalacja do oczyszczania $ciekéw i zanieczyszczonych
wod z fosforu.

Znana metoda usuwania fosforu ze $ciekédw polega na przepuszczaniu ich przez materiat filtra-
cyjny, ktéry zawiera grupy reaktywne wigzace fosfor w swojej masie. Do nich nalezy skata weglanowo-
-krzemionkowa (opoka). Skuteczno$é usuwania fosforu przy zastosowaniu opoki jako sorbenta, udoku-
mentowana jest w publikacji ,Charakterystyka skaty wapienno-krzemionkowej opoki w aspekcie jej wy-
korzystania jako materiatu reaktywnego do usuwania fosforu z wéd i Sciekéw — Infrastruktura i Ekologia
Terenow Wiejskich” autorstwa A. Bus, A. Karczmarczyk, 2014, Nr lI/l, 227-228.

Z opisu zgtoszeniowego wynalazku nr PL — 299539 A1 znany jest sposéb bezodpadowego
oczyszczania $ciekéw, w ktérym Scieki oczyszczone na drodze biologicznej i mechanicznej przepusz-
cza sie przez rozdrobniong opoke zawierajgcg krzemionke opalowg i weglan wapnia. Wysoko$¢ ztoza
przez ktore przepuszcza sie $cieki wynosi 70 cm, za$ na oczyszczenie okoto 150 m? Sciekow z fosforu
zuzywa sie 100 kg skaty, po czym tak zuzytg skate stosuje sie jako nawoz rolniczy. W tym rozwigzaniu
wymiana zuzytej skaty jest ucigzliwa, gdyz skata jest nasgczona wodg, przez co jest znacznie ciezsza,
a ponadto jej ziarna sie zlepiaja.

Z opisu patentowego PL 159331 B1 znany jest sposéb oczyszczania Sciekdédw przemystowych,
w ktorym $cieki przepuszcza sie przez ztoze osadzone wewnatrz obudowy i oparte na ruszcie. W tym
rozwigzaniu ztoze skfada sie z dwdch warstw: rozdrobnionego gazobetonu i wegla aktywnego o tgcznej
grubosci 0,112 m.

Z kolei z opisu patentowego PL 184176 B1 znany jest spos6b usuwania chromu z roztworéw
wodnych polegajgcy miedzy innymi na przepuszczaniu ich przez kolumne o wysokosci 2 m i $rednicy
2,3 cm wypetniong weglem aktywnym. W celu zapewnienia skutecznego oczyszczania roztworéw wod-
nych, ztoze nalezy okresowo regenerowac i co jaki$ czas wymieniaé na nowe.

Ujawnione w powyzszych opisach sposoby oczyszczania Sciekow posrednio przedstawiajg ko-
nieczng budowe urzadzen, umozliwiajgcg prowadzenie procesu, parametry zastosowanych ztéz oraz
sposéb ich osadzenia w zestawionych urzgdzeniach. Urzadzenia te zasadniczo przystosowane sg do
stacjonarnego oczyszczania Sciekdéw i wdd na niewielkg skale, co wynika z niedogodnosci zwigzanych
Z wymiang ztoza filtrujgcego.

W opisie patentowym US 2012034152 A1 ujawniony jest przeno$ny system do ekstrakcji jodu
z solanki, zawierajgcy platforme mobilng wyposazong w urzadzenie do obrdbki i utleniania jonéw jodu
do jednostki adsorpcyjnej, zdolnej do wigzania jodu. Urzadzenie posiada takze elektrolizer i/lub separa-
tor gaz-ciecz. Urzgdzenie to jest umieszczone na tej samej lub innej platformie przemieszczajgcej sie
po osiggnieciu stanu oczyszczenia solanki. Po osiggnieciu stanu oczyszczenia, przenosne urzadzenie
operacyjne jest transportowane do drugiej lokalizacji, gdzie ponownie moze byé wykorzystane.

Znane sg opoki stosowane jako materiat filtracyjny, ktére wypalane sg w temperaturze wyzszej
niz 800°C.

Z rosyjskiego opisu patentowego RU 2162737 C1 znana jest metoda przygotowywania granulo-
wanego materiatu filtracyjnego, polegajgca na tym, ze uzyskuje sie zmielony materiat dolomitowy o frak-
cji 0,3 — 1,5 mm, ktéry wypala sie przez 1 do 3 godz. w temperaturze od 500 do 900°C, w atmosferze
powietrza, a nastepnie uzyskany materiat schtadza sie i traktuje roztworem zawierajgcym 0,01 do 0,2 M
Mn (). Po usunieciu roztworu materiat jest suszony. Materiat charakteryzuje sie zwiekszong sorpcja
i stosowany jest jako materiat filtracyjny do usuwania manganu i zelaza z wody.

Problemem do rozwigzania jest uzyskanie urzadzenia skutecznie oczyszczajgcego Scieki i wody
powierzchniowe z fosforu i jednoczes$nie tatwego w obstudze w zakresie wymiany ztoza filtrujgcego ze
szczegllnym uwzglednieniem miejsca ztozenia zuzytego ztoza spetniajgcego funkcje nawozu fosfo-
rowo- wapniowego oraz do rekultywacji gleb zdegenerowanych.

Problem ten rozwigzuje mobilna instalacja do oczyszczania $ciekéw i wéd z fosforu.

Istota mobilnej instalacji do oczyszczania Sciekéw i wéd z fosforu, zawierajgcej pojazd samocho-
dowy z platformg, na ktérej umieszczony jest kontener przystosowany konstrukcyjnie i wyposazony
w instalacje do prowadzenia procesu oczyszczania, polega na tym, ze w kontenerze osadzone sg dwie
przegrody porowate dzielgce kontener na diugosci na trzy komory: przednia, $rodkowg i tylng, przy
czym w komorze przedniej umieszczony jest co najmniej jeden perforowany przewéd wlotowy, w komo-
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rze tylnej osadzona jest przegroda otworowa z otworem przelewowym, $cianka przelewowa oraz prze-
wod wylotowy, a w komorze Srodkowej osadzone jest ztoze filtrujgce, przygotowane ze skaty wegla-
nowo-krzemionkowej, wypalonej w temperaturze od 700 do 800°C.

Ztoze filtrujgce utworzone jest z rozdrobnionego materiatu weglanowo-krzemionkowego, z trzech
warstw: poczgtkowej, Srodkowej i koncowej, przy czym warstwa poczatkowa i koricowa utworzona jest
z materiatu o granulacji od 20 do 30 mm, a warstwa $rodkowa z materiatu o granulacji od 2 do 5 mm.
Ztoze filtrujgce przygotowane jest z rozdrobnionej, wypalonej w temperaturze od 700 do 800°C i prze-
sianej do odpowiednich frakcji skaty weglanowo-krzemionkowej. Przegroda otworowa posiada otwor
przelewowy usytuowany w czesci srodkowej. Osadzona w komorze tylnej Scianka przelewowa ma wy-
soko$¢ stanowigcy przynajmniej 70% wysoko$ci wewnetrznej kontenera. Wzajemne usytuowanie i kon-
strukcja przegrody otworowej i Scianki przelewowej wymusza, poprzez roznice poziomow Sciekow
w kontenerze, przeptyw przez ztoze w petnym zakresie szerokosci i wysokos$ci, co wptywa na wydajnosé
procesu oczyszczania.

Wystepujace w kontenerze przegrody porowate umieszczone mogg by¢ w prowadnicach, umoz-
liwiajgc ich wycigganie, co utatwia usuwania zuzytego ztoza z kontenera i czyszczenie.

Przynajmniej jedna z bocznych burt kontenera posiada wydzielong w strefie komory Srodkowej
czesS¢, ktora jest zamocowana rozwieralnie by utatwié usuniecie zuzytego ztoza. Rozwieralna czesc
burty moze byé zamocowana na zawiasach do podtogi kontenera, przy czym zaréwno ta czes¢, jak
i reszta burty w obszarze linii styku posiadajg niezbedne uszczelnienia.

Dodatkowo w podtodze kontenera, w komorze tylnej jest przewdd odprowadzajgcy do okreso-
wego czyszczenia zfoza i usuwania osadow.

Przewody: wlotowy, wylotowy i otwdr odprowadzajgcy zakornczone sg kréécami i wyposazone sg
w niezbedne zawory.

Mobilna instalacja do oczyszczania $ciekéw i wdd z fosforu umozliwia po pierwsze fatwe jej do-
starczenie w miejsce zapotrzebowania, réwniez fatwe podtgczenie do zrédta zanieczyszczonej wody
lub Sciekéw, a w chwili osiggniecia dopuszczalnego nasycenia ztoza filtrujgcego fosforem, odstawienie
kontenera i na jego miejsce dostarczenie i podtgczenie drugiego kontenera z nowym materiatem filtra-
cyjnym. Szczegolnie korzystnym skutkiem jest odtransportowanie kontenera ze zuzytym ztozem na
miejsce, gdzie kontener moze byé oprézniony z nasyconego fosforem zfoza. Skuteczno$¢ usuwania
fosforu w instalacji wynosi 80-90%.

Istotnym aspektem jest ponadto zastosowanie wypalonej w temperaturze od 700 do 800°C skaty
weglanowo-krzemionkowej. Nieoczekiwanie okazato sie, ze wypalanie opoki w zakresie temperatur od
700 do 800°C, a wiec nizszych, niz zwykle stosowane dla tego rodzaju zastosowania skaty weglanowo-
krzemionkowej, pozwala uzyskaé wiekszg reaktywno$¢é wobec fosforu. Materiat ten ma duzg porowa-
to$¢ — ponad 50% i charakteryzuje sie wysokg zawarto$cig CaO (42% % 10%), SiO2 (34% + 10%) oraz
Al2O3 (6% * 5%).

Z przeprowadzonych badan laboratoryjnych w kolumnach filtracyjnych wypetnionych materiatem
o pojemnoéci 200 ml, granulacji od 2,0 do 5,0 mm i przy czasie retencji oczyszczanych Sciekédw wyno-
szgcym 2 godziny wynika mianowicie, ze efektywno$¢ usuwania fosforu w filtrze wypetnionym tak przy-
gotowanym materiatem wynosi Srednio 87%. Stwierdzono réwniez, ze odczyn Sciekbdw oczyszczonych
poczatkowo wynosi pH=11,5, w trakcie eksploataciji filtra spada do pH=8,5. Przeprowadzone badania
wykazaly, ze analizowany materiat zapewnia 99% efektywno$¢ usuwania bakterii z grupy coli i bakterii
Z grupy coli typu katowego.

Materiat jest produktem naturalnym, bezpiecznym dla srodowiska, ktéry po wykorzystaniu w in-
stalacji moze by¢ stosowany jako nawdz, szczegdlnie na gleby silnie zakwaszone.

Przedmiot wynalazku przedstawiony jest schematycznie w przyktadzie wykonania na rysunku,
gdzie Fig. 1 przedstawia mobilng instalacje do oczyszczania $ciekéw i wod z fosforu w przekroju wzdiuz-
nym, a Fig. 2 przedstawia instalacje w widoku na burte.

Przyktad wykonania

Mobilna instalacja do oczyszczania Sciekdéw i wéd z fosforu zawiera pojazd samochodowy
1 z platformg 2 i umieszczony na niej kontener 3 przystosowany konstrukcyjnie i wyposazony w insta-
lacje do prowadzenia procesu oczyszczania. Zastosowano typowy kontener 3 o standardowych wymia-
rach diugo$¢, wysokosé, szerokosé: 6,0 x 2,4 x 2,2 m. W kontenerze 3 osadzone sg w prowadnicach,
nie przedstawionych na rysunku, dwie przegrody porowate 4, 5 dzielgce na dtugosci kontener 3 na trzy
komory: przednig 6, sSrodkowg 7 i tylng 8. W komorze przedniej 6 umieszczony jest perforowany prze-
wod wlotowy 9. W komorze tylnej 8 osadzona jest przegroda otworowa 10, $cianka przelewowa
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11 i przewdd wylotowy 12. W komorze Srodkowej 7 osadzone jest ztoze filtrujgce 13a, 13b, utworzone
z rozdrobnionego materiatu weglanowo-krzemionkowego - opoki wypalonej w temperaturze
700-800°C. Ztoze skiada sie z trzech warstw: warstwy poczatkowej i koricowej ztoza filtrujgcego 13a,
utworzonych z materiatu o granulacji od 20 do 30 mm i warstwy Srodkowej ztoza filtrujgcego 13b, wyko-
nanej z materiatu o granulacji od 2 do 5 mm. W podtodze kontenera 3 jest otwér odprowadzajgcy 14 do
okresowego czyszczenia ztoza i usuwania osadéw ze zfoza filtrujgcego 13a, 13b. Przegroda otworowa
10 posiada otwér przelewowy 15 usytuowany w czesci Srodkowej, co wymusza przeptyw Sciekdw przez
catg objeto$¢ ztoza filtrujgcego 13a, 13b. Scianka przelewowa 11 posiada krawedz przelewowa 16 usy-
tuowang na wysokoéci 30 cm ponizej gornej krawedzi burty 17 kontenera 3, czyli jego wysokosci we-
wnetrznej. Istnieje jednocze$nie mozliwos¢ regulacji wysokosci krawedzi przelewowej 16 do wysokoSci
otworu przelewowego 15. Jedna z bocznych burt 17 kontenera 3 posiada wydzielong w strefie komory
Srodkowej 7 cze$¢ 18, ktéra zamocowana jest rozwieralnie, na zawiasach do podtogi kontenera 3. Za-
réwno rozwieralna czes¢ 18, jak i reszta burty 17 w obszarze linii styku posiada uszczelnienia zapew-
niajgce szczelnosé instalacji. Przy wymiarach kontenera 3, podanych wyzej, sumaryczna objetos¢ ztoza
wynosi 25,3 m°, a stad, przy technologicznym zatozeniu, ze czas retencji ma by¢ nie mniejszy niz
2 godziny, pozwala to uzyska¢ maksymalng wydajnos¢ oczyszczanych wod i Sciekow 12,6 m3/h.
Oczyszczanie wod lub $ciekdéw z fosforu polega na pompowaniu ich przewodem wlotowym 9 do komory
przedniej 6, skad poprzez perforowang przegrode 4 trafiajg do komory Srodkowej 7 i przeptywajg przez
kolejne warstwy zfoza filtracyjnego: 13a, 13b i 13a. Nastepnie, pokonujgc perforowang przegrode 5
trafiajg do komory tylnej 8, gdzie przez otwér przelewowy 15 w przegrodzie otworowej 10 i ponad
Sciankg przelewowag 11 kierowane sg do przewodu wylotowego 12 i odbierane sg juz jako oczyszczone.

Zastrzezenia patentowe

1. Mobilna instalacja do oczyszczania $ciekéw i wéd z fosforu zawierajgca pojazd samochodowy
z platformg i umieszczony na niej kontener przystosowany konstrukcyjnie i wyposazony
w instalacje do prowadzenia procesu oczyszczania, znamienna tym, ze w kontenerze (3)
osadzone sg dwie przegrody porowate (4, 5), dzielgce na dtugosci kontener (3) na trzy ko-
mory: przednig (6), Srodkowg (7) i tylng (8), przy czym w komorze przedniej (6) umieszczony
jest co najmniej jeden perforowany przewdd wlotowy (9), w komorze tylnej (8) osadzona jest
przegroda otworowa (10) z otworem przelewowym (15), $cianka przelewowa (11) oraz przewéd
wylotowy (12) natomiast w komorze $rodkowej (7) osadzone jest ztoze filtrujace (13a, 13b), przy-
gotowane ze skaty weglanowo-krzemionkowej, wypalonej w temperaturze od 700 do 800°C.

2. Mobilna instalacja wedtug zastrz. 1, znamienna tym, ze ztoze filtrujgce (13a, 13b) utworzone
jest z trzech warstw rozdrobnionego materiatu weglanowo-krzemionkowego, przy czym war-
stwy poczatkowa i koncowa ztoza filtrujgcego (13a) utworzone sg z materiatu o granulacji od 20
do 30 mm, a warstwa Srodkowa ztoza filtrujgcego (13b) z materiatu o granulacji od 2 do 5 mm.

3. Mobilna instalacja wedtug ktéregokolwiek z poprzednich zastrz., znamienna tym, ze prze-
groda otworowa (10) posiada otwér przelewowy (15) usytuowany w czesci Srodkowe;.

4. Mobilna instalacja wedtug ktéregokolwiek z poprzednich zastrz., znamienna tym, ze wyso-
kos¢ Scianki przelewowej (11) stanowi nie mniej niz 70% wysoko$ci wewnetrznej kontenera (3).

5. Mobilna instalacja wediug ktéregokolwiek z poprzednich zastrz., znamienna tym, ze prze-
grody porowate (4, 5), umieszczone sg w osadzonych w kontenerze (3) prowadnicach.

6. Mobilna instalacja wedtug ktéregokolwiek z poprzednich zastrz., znamienna tym, ze przy-
najmniej jedna z bocznych burt (17) kontenera (3) posiada wydzielong w strefie komory $rod-
kowej (7) czeS¢ (18), ktéra zamocowana jest rozwieralnie.

7. Mobilna instalacja wedtug ktéregokolwiek z poprzednich zastrz., znamienna tym, ze w pod-
todze kontenera (3), w komorze tylnej (8) jest otwor odprowadzajacy (14) do czyszczenia ztoza
i usuwania osadow.
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