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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest wielofunkcyjny reaktor do przetwarzania osadu czynnego lub osadu
mieszanego z substratami rolniczymi i/lub spozywczymi, zwtaszcza do dezintegracji niskotemperaturo-
wej majacy zastosowanie w biogazowniach lub matych oczyszczalniach $ciekéw, do przeprowadzania
procesow fermentacji, pasteryzacji lub higienizacji.

Obrébka osadow sciekowych z biologicznych oczyszczalni $ciekéw, a takze substratow rolni-
czych spozywczych czy odpadéw komunalnych jest obecnie jednym z istotniejszych problemow obiek-
téw zajmujacych sie gospodarka sciekowa i odpadowa (w tym odpady rolnicze, spozywcze, komunalne
itd.). Jednym z popularniejszych proceséw obrobki osaddw Sciekowych i substratéw spozywczych i rol-
niczych jest proces fermentacji, ktérego gtéwnym celem jest produkcja biogazu. Proces dezintegraciji
ma za zadanie zwiekszenie produkcji biogazu, poprzez niszczenie struktur komaérkowych, a takze zwiek-
szenie odwadnialno$ci osadu, co skutkuje zmniejszeniem jego objetosci. Zwiekszenie produkcji bio-
gazu, a takze ograniczenie objetosci osadu pozwala ograniczy¢ zuzycie energii i wptywa na zmniejsze-
nie ilosci w/w odpadoéw.

Znane sa zbiorniki fermentacyjne pracujace jako kompletne rozwiazania. Wydzielone komory fer-
mentacji (WKF) z komplethym wyposaZzeniem technologicznym do proceséw fermentacji metanowe;
mezofilowej i termofilowej do komunalnych i przemystowych osadéw posciekowych oferuje np. firma
Farmatic (https://farmatic.com/). Zbiornik taki zawiera wytacznie niezbedne oprzyrzadowanie i wyko-
nany jest w postaci przykrytego cylindra z ptaszczem grzejnym i dwutopatkowym mieszadtem.

Znany jest sposdb hydrolizy termicznej opracowany przez norweska firme CAMBI AS, wedtug
ktérego, po wstepnym odwodnieniu, osad jest wstepnie podgrzewany w zbiorniku mieszajacym do tem-
peratury 145°C, a nastepnie we wtasciwym reaktorze poddawany jest dziataniu pary o temperaturze
w zakresie 150+180°C pod cisnieniem 13 bar. Wéwczas zachodzi whasciwy proces hydrolizy termicznej,
polegajacy na catkowitym rozbiciu pojedynczych i zgrupowanych komaérek osadu. Nastepnie osad trafia
do ekonomizera, gdzie podczas schiadzania generuje sie para wodna, ktéra wykorzystywana jest do
wstepnego podgrzewania osadu. W korncowym etapie osad przeprowadzany jest do komory rozprezne;,
w ktorej schtadza sie go do temp. 102°C.

Gtéwnym odbiorca technologii CAMBI sa duze miejskie oczyszczalnie $ciekéw bytowo-gospo-
darczych, powyzej 100 000 RLM (réwnowazna liczba mieszkancow). Ze wzgledu na wysokie koszty
inwestycyjne, eksploatacyjne oraz skomplikowanie technologiczne ze wzgledu na koniecznos$é utrzy-
mywania wysokiej temperatury i ciSnienia istnieje potrzeba opracowania alternatywnego, prostszego
i bardziej ekonomicznego sposobu.

Nie sa znane instalacje, w ktérych mozna prowadzi¢ zaréwno dezintegracje, fermentacje, jak pa-
steryzacje/higienizacje jako odrebne procesy, ale w tej samej komorze, badz w nastepujacych po sobie
cyklach.

Wielofunkcyjny reaktor do przetwarzania osadu czynnego lub osadu mieszanego z substratami
rolniczymi i/lub spozywczymi, zwtaszcza do dezintegracji niskotemperaturowe| zawierajacy zaopa-
trzona w grzatki rurowe oraz zawor spustowy pionowo usytuowana komore reakcyjna, wewnatrz ktérej
zamocowane jest pionowe mieszadto topatkowe, ponadto zawierajacy chtodnice z filtrem weglowym
odprowadzajgcym gazy oraz sterownik logiczny PLC do sterowania elementami reaktora, charakte-
ryzuje sie tym, ze wysokos$é komory reakcyjnej jest zasadniczo o potowe wieksza od jej Srednicy, przy
czym komora reakcyjna potaczona jest ze zbiornikiem retencyjnym wyposazonym w pompe z mace-
ratorem oraz w zawdr napetniajacy i w sonde radarowa do pomiaru poziomu wsadu oraz przeptywo-
mierz elektromagnetyczny. Na wlocie do komory reakcyjnej zamontowane sa zasuwy nozowe z na-
pedem pneumatycznym, za$ mieszadto posiada trzy rbwnomiernie rozmieszczone topatki o sredni-
cach rosnacych w kierunku dna komory reakcyjnej. Dolna topatka zamocowana jest w odlegtosci od
dna wynoszacej co najwyzej 4 wysoko$ci komory reakcyjnej, a mieszadto umocowane w pokrywie
gérnej komory reakcyjnej poprzez uszczelnienie pakietowe potaczone jest z silnikiem z przektadnia.
Zestaw grzatek rurowych umieszczony jest obwodowo wewnatrz komory reakcyjnej, wyposazonej
w sonde radarowa i podzielony na niezalezne strefy grzewcze, przy czym do pokrywy gérnej komory
reakcyjnej przytaczona jest instalacja napowietrzajaca zawierajaca rozdzielacz potaczony z instalacja
sprezonego powietrza, do ktérego roztacznie zamocowane sa pionowe ruszty napowietrzajace, ktéra
zaopatrzona jest w zawory kulowe oraz zawory z napedem elektromechanicznym do automatycznego
sterowania iloscia doprowadzonego powietrza oraz w sprezarke i dmuchawe membranowa z auto-
matycznym zaworem do upuszczania hadmiaru powietrza. Na wyjsciu zdmuchawy zamontowany jest
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przeptywomierz masowy. W gornej czesci komory reakcyjnej zamocowane sa sondy pomiarowe po-
taczone z przetwornikiem do sond pomiarowych, krociec instalacji dawkowania reagentéw oraz
szczelnie przytaczona instalacja odprowadzania gazéw zawierajaca chtodnice z filtrem weglowym.
Sterownik do sterowania elementami komory reakcyjnej ztaczony jest z przetwornikiem do sond po-
miarowych, sprezarka, dmuchawa membranowa, zestawem grzatek rurowych, mieszadtem topatko-
wym wraz z silnikiem z przektadnia, pompa napetniajaca, zaworem napetniajacym oraz przeptywo-
mierzem elektromagnetycznym i zaworem spustowym. Sterownik do sterowania elementami wielo-
funkcyjnego reaktora jest wyposazony w program sterujacy praca przetwornika do sond pomiaro-
wych, sprezarki i dmuchawy membranowej, zestawu grzatek rurowych, mieszadta topatkowego wraz
z silnikiem z przekfadnia, pompy napetniajacej, zaworu napetniajacego oraz przeptywomierza elek-
tromagnetycznego i zaworu spustowego.

Korzystnie sondami pomiarowymi sa sondy do pomiaru temperatury, stezenia tlenu, potencjatu
redox, pH, gestosci, stezenia amoniaku, stezenia siarkowodoru.

Korzystnie w gornej czesci komory reakcyjnej wykonane sa otwory inspekcyjne.

W reaktorze wedtug wynalazku pracujacym jako przeptywowy, badZz wsadowy, w zaleznosci od
zastosowanych ustawien warunkéw procesowych moze zachodzic¢:

— niskotemperaturowa dezintegracja osadu czynnego nadmiernego lub wstepnego i nadmier-
nego z oczyszczalni $ciekéw lub mieszaniny osadu czynnego z substratami rolniczymi, czy
spozywczymi;

— fermentacja (mezofilna i termofilna) osadu czynnego lub mieszaniny osadu czynnego z sub-
stratami rolniczymi, czy spozywczymi;

— pasteryzacja/higienizacja w temperaturze 70°C osadu czynnego lub mieszaniny osadu czyn-
nego z substratami rolniczymi, czy spozywczymi.

Reaktor umozliwia prowadzenie trzech w/w proceséw odrebnie, pracujac jako reaktor przepty-
wowy, ale rowniez jako reaktor wsadowy, przy czym mozna prowadzi¢ procesy jeden po drugim dla
jednego wsadu, zaczynajac od dezintegracji niskotemperaturowej, nastepnie prowadzac fermentacje
(termofilng lub mezofilng), a konczac na procesem pasteryzacji/higienizacji.

Proponowany wielofunkcyjny reaktor majacy zastosowanie do dezintegracji niskotemperaturowe;j
lub fermentacji beztlenowej, czy pasteryzacji osadu czynnego nadmiernego lub osadu wstepnego i nad-
miernego lub osadu mieszanego z substratami rolniczymi, czy spozywczymi cechuje sie nieskompliko-
wana budowa i niespotykana dotad na rynku uniwersalnoscia. Ponadto istnieje mozliwos¢ adaptaci
istniejacych obiektéw przy niskim naktadzie inwestycyjnym. Rozwiazanie to adresowane jest do obiek-
téw posiadajgcych komory fermentacji (pozwala zwiekszy¢ produkcje biogazu co najmniej o 20%), jak
i do matych oczyszczalni sciekdw (<50 000 RLM), nieposiadajacych zamknietych komér fermentacji.
Pozwala zwiekszyé sucha mase osadu, a tym samym zmniejszy¢ jego objetos¢, w wyniku lepszej jego
odwadnialno$ci. Lepsza odwadnialnos¢ pozwala ograniczy¢ ilos¢ zuzywanego polielektrolitu w procesie
odwadniana.

Wynalazek jest blizej objasniony w przyktadzie wykonania na rysunku schematycznym.

Wielofunkcyjny reaktor do przetwarzania osadu czynnego lub osadu mieszanego z substratami
rolniczymi i/lub spozywczymi, zwtaszcza do dezintegracji niskotemperaturowej zawiera zaopatrzona
w grzatki rurowe 8 oraz zawdr spustowy 21 pionowo usytuowang komore reakcyjng 7, wewnatrz ktore;
zamocowane jest pionowe mieszadto 9 topatkowe. Reaktor wyposazony jest w instalacje odprowadza-
jaca gazy oraz sterownik do sterowania jego poszczegdlnymi elementami. Wysokos¢ komory reakcyjnej
7 wynosi 1,2 m, a jej $rednica 0,8 m. Komora reakcyjna 7 potaczona jest ze zbiornikiem retencyjnym 1
wyposazonym w pompe z maceratorem 2 oraz w zawor napetniajacy 3 i w sonde radarowa 4 do pomiaru
poziomu wsadu. llo$¢ substratéw podawanych do komory reakcyjnej 7 mierzona jest za pomoca prze-
ptywomierza elektromagnetycznego 5. Na wlocie do komory reakcyjnej 7 zamontowane sg dwie zasuwy
nozowe 6 z napedem pneumatycznym. Mieszadto 9 posiada trzy réwnomiernie rozmieszczone fopatki
o $rednicach rosnacych w kierunku dna komory reakcyjnej 7. Dolna topatka zamocowana jest na wyso-
kosci 20 cm od dna komory reakcyjnej 7. Mieszadto 9 umocowane w pokrywie gérnej komory reakcyjne;j
7 poprzez uszczelnienie pakietowe 12, potaczone jest z silnikiem z przektadnia 11. Zestaw dziewieciu
grzatek rurowych 8 umieszczony jest obwodowo wewnatrz komory reakcyjnej 7 i podzielony na trzy
niezalezne strefy grzewcze, ktére sa uruchamianie automatycznie zgodnie z poziomem napetnienia ko-
mory reakcyjnej 7 mierzonym za pomoca sondy radarowej 10 i zadana temperaturg mierzona jednag
z sond pomiarowych 13. Do pokrywy gérnej komory reakcyjnej 7 przytaczona jest instalacja napowie-
trzajaca zawierajgca rozdzielacz 23 potaczony z instalacja sprezonego powietrza, do ktérego roztacznie
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zamocowane sg cztery pionowe perforowane ruszty 26 napowietrzajace. W zaleznosci od prowadzo-
nego procesu, ruszty 26 odtacza sie od zasilania, bagdz demontuje sie z wykorzystaniem Srubunkéw 24.
Instalacja sprezonego powietrza zaopatrzona jest w zawory kulowe oraz zawory z napedem elektrome-
chanicznym do automatycznego sterowania iloscia doprowadzonego powietrza. Powietrze wprowa-
dzane jest przez potaczong ze sprezarka 20 dmuchawe 17 membranowa z automatycznym zaworem
16 upuszczania nadmiaru powietrza. Na wyjsciu z dmuchawy 17 zamontowany jest przeptywomierz 15
masowy w celu doktadnego pomiaru ilosci podawanego powietrza. W goérnej czesci komory reakcyjne;
7 zamocowane sg sondy 13 pomiarowe do pomiaru temperatury, a w zaleznosci od prowadzonego
procesu, do pomiary stezenia tlenu, potencjatu redox, pH, gestosci, stezenia amoniaku lub stezenia
siarkowodoru. Sondy 13 pomiarowe potaczone sg z przetwornikiem 18 do sond pomiarowych. W gérne;
czesci komory reakcyjnej 7 zamontowany jest kréciec instalacji dawkowania reagentéw 14 do zmiany
pH lub przyktadowo antyspieniaczy oraz szczelnie przytaczona jest instalacja 22 odprowadzania gazéw
zawierajaca chtodnice z filtrem weglowym. W wariancie realizacji w pokrywie komory 7 zamontowano
siedem otwordw inspekcyjnych ze ztaczy klampowych, kazdy o srednicy DN100. Otwory sa wykonane
w sposob umozliwiajacy ich catkowite zamkniecie pokrywami z uszczelka, lub stanowia gniazda do
montazu dodatkowych sond pomiarowych 13. W dnie komory reakcyjnej 7 umiejscowiono zawdr spu-
stowy 21.

Sterownik PLC do sterowania elementami reaktora umieszczony jest w szafie zasilajgco-steruja-
cej 19i ztaczony jest z przetwornikiem 18 do sond 13 pomiarowych, sprezarka 20 i dmuchawa 17 mem-
branowa, grzatkami rurowymi 8 i przyktadowo wymiennikiem ciepta 25, mieszadtem 9 fopatkowym wraz
z silnikiem 11 z przektadnig, pompa 2 napetniajaca i zaworem 3 napetniajgcym, oraz przeptywomierzem
5 elektromagnetycznym i zaworem 21 spustowym, wyposazony w dotykowy wyswietlacz o przekatnej
7 cali. Sterownik PLC do sterowania elementami reaktora jest wyposazony w program sterujacy praca
przetwornika do sond 18 pomiarowych, sprezarki 20 i dmuchawy 17 membranowej, grzatek rurowych 8
i wymiennika ciepta 25, mieszadta 9 topatkowego wraz z silnikiem 11 z przekfadnia, pompy 2 napetnia-
jacej i zaworu 3 napetniajacego oraz przeptywomierza 5 elektromagnetycznego i zaworu 21 spusto-
wego. Wszystkie dane procesowe sa archiwizowane zaréwno na karcie SD, jak i w pamieci sterownika
w formie dowolnie konfigurowalnych tabel. W kazdej chwili mozliwe jest $ciagniecie danych bezposred-
nio do komputera lub poprzez skopiowanie danych z karty SD. Kazde z kluczowych urzadzern — mie-
szadto 9, dmuchawa 17, grzatki rurowe 8, jest opomiarowane pod wzgledem poboru pradu i rowniez te
dane zbierane sa dzieki zastosowaniu sterownika. WyposaZzenie systemu sterujacego pozwala na prace
zdalna.

Przyktadowo substraty w komorze reakcyjnej 7 poddawane sa procesowi wstepnego podgrzania
z wykorzystaniem wymiennika ciepta 25 (potaczenie nie zostato pokazane na rysunku), ktéry odzyskuje
ciepto z wsadu wczesniej poddanego procesom dezintegracji niskotemperaturowej lub fermentac;ji lub
pasteryzacji, co wptywa na obniZzenie energochfonnosci procesu.

W procesie dezintegracji osady $ciekowe nadmierne zageszczone (sucha masa organiczna na
poziomie: 71,4%) poddawano procesowi dezintegracji niskotemperaturowej w temperaturze 55°C przy
predkosci mieszania 25 Hz (1500 obr./min) z kofermentami rolniczymi, ze statym przeptywem, przy ste-
zeniu tlenu w komorze reakcyjnej 7 na poziomie 0,2 mg Oz/dm? i czasie zatrzymania 30 h. Uzyskano
maksymalny stopieh dezintegracji osadu [DD] na poziomie 43%. Wzrost produkcji biogazu [metanu]
z osadu dezintegrowanego w w/w warunkach wyniést 31% wiecej w stosunku do wielkosci produkcji
biogazu dla osadu niezdezintegrowanego.

Fermentacje osadow $ciekowych nadmierne zageszczonych (sucha masa organiczna na pozio-
mie: 71,4%) wraz z kofermentem/substratem: wywar gorzelniany (sucha masa organiczna na poziomie:
73,4%, sktad wywaru: 98% melasy i 2% zyta) po procesie dezintegracji niskotemperaturowej w stosunku
objetosciowym 3:1 w temperaturze 55°C przy predkosci mieszania 25 Hz (1500 obr./min) przeprowa-
dzono w komorze reakcyjnej 7 ze statym przeptywem, przy stezeniu tlenu w komorze reakcyjnej 7 na
poziomie 0,2 mg O2/dm? i czasie zatrzymania 30 h. Prowadzono proces fermentacji metanowej w/w
reaktorze w temperaturze 35°C, przez 20 dni, przy wytagczonym systemie napowietrzania zaworami ku-
lowymi i mieszaniu na poziomie 30 Hz, uzyskujac produkcje biogazu zdezintegrowanej mieszaniny
w w/w warunkach na poziomie 683 m3/t s.m.o. przy % objetosci metanu (CH1) 60%.

Osady Sciekowe nadmierne zageszczone, ktére zawieraty zywe jaja pasozytow Ascaris sp.
(powyzej 10 jaj) oraz bakterie Salmonelli (badania wykonane przez akredytowane laboratorium wg me-
tod KJ-I-5.4-59M oraz PB-180 wyd. | zdn. 01.08.2012, odpowiednio) poddano w komorze reakcyjnej 7,
ze statym przeptywem, procesowi pasteryzacji w temperaturze 70°C przy predkosci mieszania 25 Hz
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(1500 obr./min) w czasie zatrzymania 1,5 h. Osady $ciekowe po procesie higienizacji/pasteryzacji spet-
niaty warunki do wykorzystania w rolnictwie zgodnie z obowiazujacymi regulacjami prawnymi (Rozpo-
rzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 6 lutego 2015 r. w sprawie komunalnych osadéw $ciekowych
(Dz. U. 2015 poz. 257), poniewaz nie zwieraty jaj pasozytdw i bakterii z rodzaju Salmonella.

1.

Zastrzezenia patentowe

Wielofunkcyjny reaktor do przetwarzania osadu czynnego lub osadu mieszanego z substra-
tami rolniczymi i/lub spozywczymi, zwtaszcza do dezintegracji niskotemperaturowej zawiera-
jacy zaopatrzona w grzatki rurowe oraz zawér spustowy pionowo usytuowana komore reak-
cyjna, wewnatrz ktérej zamocowane jest pionowe mieszadto topatkowe, ponadto zawierajacy
chtodnice z filtrem weglowym odprowadzajacym gazy oraz sterownik logiczny PLC do stero-
wania elementami reaktora, znamienny tym, ze wysokos$¢ komory reakcyjnej (7) jest zasad-
niczo o potowe wieksza od jej srednicy, przy czym komora reakcyjna (7) potaczona jest ze
zbiornikiem retencyjnym (1) wyposazonym w pompe (2) z maceratorem oraz w zawoér (3) na-
petniajacy i w sonde (4) radarowa do pomiaru poziomu wsadu oraz przeptywomierz (5) elek-
tromagnetyczny, przy czym na wlocie do komory reakcyjnej (7) zamontowane sa zasuwy no-
zowe (6) z napedem pneumatycznym, za$ mieszadto (9) posiada trzy réwnomiernie rozmiesz-
czone topatki o srednicach rosnacych w kierunku dna komory reakcyjnej (7), przy czym dolna
topatka zamocowana jest w odlegto$ci od dna wynoszacej co najwyzej Va wysoko$ci komory
reakcyjnej (7), a mieszadto (9) umocowane w pokrywie gornej komory reakcyjnej (7) poprzez
uszczelnienie pakietowe (12) potaczone jest z silnikiem (11) z przektadnia, za$ zestaw grzatek
rurowych (8) umieszczony jest obwodowo wewnatrz komory reakcyjnej (7), wyposazone;
w sonde radarowa (10) i podzielony na niezalezne strefy grzewcze, przy czym do pokrywy
gornej komory reakcyjnej (7) przytaczona jest instalacja napowietrzajaca zawierajaca rozdzie-
lacz (23) potaczony z instalacja sprezonego powietrza, do ktérego roztacznie zamocowane sg
pionowe ruszty napowietrzajgce (26), ktéra zaopatrzona jest w zawory kulowe oraz zawory
z napedem elektromechanicznym do automatycznego sterowania iloscia doprowadzonego
powietrza oraz w sprezarke (20) i dmuchawe (17) membranowa z automatycznym zaworem
(16) do upuszczania nadmiaru powietrza, a na wyj$ciu z dmuchawy (17) zamontowany jest
przeptywomierz (15) masowy, nadto w gérnej czesci komory reakcyjnej (7) zamocowane s3g
sondy (13) pomiarowe potaczone z przetwornikiem (18) do sond (13) pomiarowych, krociec
(14) instalacji dawkowania reagentéw oraz szczelnie przytaczona instalacja (22) odprowadza-
nia gazoéw zawierajaca chtodnice z filtrem weglowym, natomiast sterownik do sterowania ele-
mentami komory reakcyjnej (7) ztaczony jest z przetwornikiem (18) do sond pomiarowych (13),
sprezarka (20), dmuchawa (17) membranowa, zestawem grzatek rurowych (8), mieszadtem
(9) topatkowym wraz z silnikiem (11) z przektadnia, pompa (2) napetniajaca, zaworem (3) na-
petniajacym oraz przeptywomierzem (5) elektromagnetycznym i zaworem (21) spustowym,
przy czym sterownik do sterowania elementami wielofunkcyjnego reaktora jest wyposazony
w program sterujacy praca przetwornika (18) do sond pomiarowych, sprezarki (20) i dmu-
chawy (17) membranowej, zestawu grzatek rurowych (8), mieszadta (9) topatkowego wraz
z silnikiem (11) z przektadnia, pompy (2) napetniajacej, zaworu (3) napetniajgcego oraz prze-
ptywomierza (5) elektromagnetycznego i zaworu (21) spustowego.

Reaktor wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze sondami (13) pomiarowymi sa sondy do po-
miaru temperatury, stezenia tlenu, potencjatu redox, pH, gestosci, stezenia amoniaku, steze-
nia siarkowodoru.

Reaktor wedtug zastrz. 1 albo 2, znamienny tym, ze w gornej czedci komory reakcyjnej (7)
wykonane sa otwory inspekcyjne.
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