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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest uktad do czyszczenia pierscieni ze stali kwasoodpornej stanowia-
cych wypetnienie aeratorow rurowych oraz sposéb czyszczenia tych pierscieni z wykorzystaniem uktadu
wedtug wynalazku.

Aeratory rurowe, ktére stosuje sie w stacjach wodociagowych do napowietrzania wody wypet-
niane sa pierscieniami ze stali kwasoodpornej. W trakcie pracy stacji wodociagowej pierécienie obra-
stajg tlenkami zelaza (osadem), co prowadzi do ich niedroznosci. Zjawisko to jest niekorzystne dla pra-
widtowej pracy stacji wodociagowej, poniewaz powoduje zmniejszenie przepustowosci i wzrost oporow
hydraulicznych w aeratorze. W zwigzku z tym konieczne jest usuwanie z powierzchni pierscieni powsta-
tych osaddw, aby nie dopusci¢ do catkowitej niedroznoéci aeratorow.

Znana jest metoda czyszczenia aeratoréw rurowych wypetnionych pierscieniami ze stali kwaso-
odpornej za pomocg wody i sprezonego powietrza. Jednak, zdecydowanie lepszy rezultat uzyskuje sie
przy zastosowaniu czyszczenia chemicznego, ktdre polega na wyjeciu pierscieni z aeratora i umyciu ich
w rozcienczonym kwasie szczawiowym. Zazwyczaj stosuje sie raz na kwartat czyszczenie mechaniczne
woda surowa z pulsacyjnym strumieniem powietrza, o duzym przeptywie, i raz na rok czyszczenie che-
miczne (M. Kalenik, D. Morawski, Naukowo-Badawcza Stacja Wodociggowa SGGW ma juz 35 lat, Prz.
Nauk. Inz. Kszt. Sréd. 2 (48), 2010: 75-87).

Inna metoda chemicznego oczyszczania pierscieni zostata przedstawiona w publikacji (D. Mo-
rawski, Alternatywna metoda regeneracji pierscieni Bialeckiego stanowigcych wypetnienie aeratorow
rurowych, Gaz, woda i technika sanitarna, (5), 2012: 233-237). Zgodnie z ta metoda do czyszczenia
chemicznego zastosowano chemiczny srodek do usuwania osadow wapiennych, oparty na organicz-
nych kwasach (kwas cytrynowy), z dodatkiem niejonowego $rodka powierzchniowo czynnego. Czysz-
czenie pierscieni odbywato sie w przezroczystej kolumnie w uktadzie zamknietego przeptywu, z nate-
zeniem 10 dm3/min i z 20% stezeniem wodnego roztworu preparatu, w temperaturze 16°C oraz przy pH
roztworu utrzymywanym na poziomie 4+5. Catkowity czas czyszczenia pierscieni wynidst okoto 4 go-
dzin, co w stosunku do czyszczenia woda i sprezonym powietrzem stanowi okoto 5% czasu czyszcze-
nia. Czyszczenie przeprowadzono w jednym lub dwéch etapach. W drugim przypadku konieczna byta
wymiana catej objetosci wodnego roztworu $rodka czyszczacego po okoto godzinie pracy uktadu.

W znanych metodach nie ma mozliwosci ciagltego usuwania osaddéw powstajacych w procesie
czyszczenia piersécieni. Koniecznos¢ periodycznego usuwania osadéw wymaga wymiany srodka czysz-
czgcego i wydtuza czas czyszczenia. Uktad wedtug wynalazku pozwala rozwigzac ten problem.

Przedmiotem wynalazku jest uktad do czyszczenia pierscieni ze stali kwasoodpornej stanowia-
cych wypetnienie aeratorow rurowych charakteryzujacy sie tym, ze zawiera kolumne reakcji (17) po-
taczong szeregowo z co najmniej dwiema kolumnami sedymentacji osadéw (22, 30) oraz ze zbiorni-
kiem (1) $rodka czyszczacego, przy czym kolumny sedymentacji (22, 30) sa potaczone szeregowo
za pomoca rurociagow (23, 29) umieszczonych na réznych wysokosciach wywotujacych przeptyw
grawitacyjny, a pomiedzy zbiornikiem (1) srodka czyszczacego i kolumna reakcji (17) znajduje sie
pompa ttoczaca (3), natomiast do kolumny reakcji (17) podtaczona jest sprezarka (10) i zawdr odpo-
wietrzajacy (19).

Korzystnie predko$¢ przeptywu $rodka czyszczacego przez uktad zawiera sie w zakresie od
0,0015 do 0,025 m/s, a natezenie przeptywu powietrza zawiera sie w zakresie od 0,2 do 0,5 m¥/h.

Uktad wedtug wynalazku korzystnie sktada sie z przezroczystej kolumny reakcji (17), potaczonej
szeregowo ze zbiornikiem (1) i kolumnami sedymentaciji (22), (24), (26), (28), (30), przy czym kolumna
reakcji (17) jest potaczona ze zbiornikiem (1) rurociagiem ssawnym (2) i rurociagiem ttocznym (4)
z pompa ttoczaca (3) odcinang zaworem (8) i zaworem zwrotnym (9), ktory zapobiega cofaniu sie srodka
czyszczacego z kolumny reakcji (17) po wytaczeniu pompy (3), w obieg pompy (3) jest takze wiaczony
miernik (7) natezenia przeptywu i rurociag (6) regulacji przeptywu srodka czyszczacego wraz z zaworem
(5) do regulacji predkosci przeptywu; kolumna reakcji (17) jest potaczona ze sprezarka (10) rurociagiem
ttoczacym powietrze (11) z zaworem do regulacji natezenia przeptywu powietrza (12) i miernikiem na-
tezenia przeptywu powietrza (13) oraz zaworem zwrotnym (14), ktory zapobiega cofaniu sie $rodka
czyszczacego z kolumny reakcji (17) po wytaczeniu sprezarki (10); rurociag tloczacy powietrze (11)
zakonczony jest dysza (39) rozprowadzajaca powietrze w kolumnie reakcji (17); kolumny sedymentacji
sa potaczone z kolumna reakcji rurociagiem (21), a pomiedzy soba sa potaczone rurociagiem (23), (25),
(27), (29); na rurociagu (21) w najwyzszym jego potozeniu jest zamontowany odpowietrznik (19), ktory
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rurociagiem (20) jest potaczony z pierwsza kolumna sedymentacji osadow (22); rurociag faczacy ko-
lumny sedymentacji sg usytuowane na réznych poziomach tak, aby zapewni¢ przeptyw grawitacyjny,
przy czym ostatnia w szeregu kolumna sedymentacji (30) jest potaczona ze zbiornikiem (1) rurociagiem
(31); zbiornik (1) jest wyposazony w dolny zawor spustowy (40) do odprowadzania srodka czyszcza-
cego; kolumny sedymentacji sa wyposazone w dolne zawory spustowe (32), (33), (34), (35), (36) do
odprowadzania osadow; kolumna reakcji (17) jest wyposazona we wtaz (18) do zasypywania pierscieni
(16) i wiaz (15) do odbioru pierscieni (16) i wewnatrz kolumny reakcji znajduja sie ruszty (37), (38) do
podtrzymywania pierscieni (16).

Korzystnie, w uktadzie wedtug wynalazku kolumna reakcji (17) i kolumny sedymentacji (22, 30)
sa przezroczyste.

Innym przedmiotem wynalazku jest sposéb czyszczenia chemicznego pierscieni ze stali kwaso-
odpornej stanowigcych wypeinienie aeratoréw rurowych, charakteryzujacy sie tym, ze stosuje sie uktad
wedtug wynalazku, przy czym:

do zbiornika (1) wlewa sie $rodek czyszczacy i zasypuje kolumne (17) pierscieniami (16) pokry-
tymi osadem,

otwiera sie zawor (8) i wiacza pompe (3), ktora ttoczy srodek czyszczacy (Qr) do kolumny
reakcji (17),

nastepnie otwiera sie zawdr (12) i wiacza sprezarke (10), ktora tloczy powietrze (Qp) do kolumny
reakcji (17),

usuwa sie osady z powierzchni pierscieni (16) podczas przeptywu $rodka czyszczacego wraz
z powietrzem (Qr+Qp) przez kolumne reakgji (17),

osady wraz ze srodkiem czyszczacym (Qro) rurociagiem (21) przenosi sie do pierwszej kolumny
sedymentacji osadow (22),

powietrze (Qp) przez odpowietrznik (19) rurociagiem (20) przekazuje sie do pierwszej kolumny
sedymentacji osadow (22), z ktorej ulatnia sie do atmosfery,

wykorzystujac urzadzenie do pomiaru natezenia przeptywu (7) i zawdr (5) ustawia sie przeptyw
srodka czyszczacego (Qr) przez kolumne reakcji (17) i poszczegdlne kolumny sedymentacji osadow
(22), (24), (26), (28), (30) z predkoscia mniejsza niz 0,025 m/s; przy czym w szeregowo potaczonych
kolumnach sedymentaciji osadow (22), (24), (26), (28), (30), zachodzi przeptyw grawitacyjny rurociagami
(23), (25), (27), (29),

nastepnie, wykorzystujac urzadzenie do pomiaru natezenia przeptywu (13) i zawor (12) ustawia
sie przeptyw powietrza (Qr) przez kolumne reakcji (17) z natezeniem przeptywu mniejszym niz
0,05 m3h.

W sposobie wedtug wynalazku, korzystnie, w trakcie przeptywu srodka czyszczacego wraz z osa-
dem (Qro) przez kolumny sedymentacji (22), (24), (26), (28), (30), na dno opadajg osady (O), a oczysz-
czony z osadow srodek czyszczacy (Qr), rurociagiem (31) wraca do zbiornika (1) i po wyczyszczeniu
pierscieni (16) zamyka sie zawor (8) i (12) oraz wylacza pompe (3) i sprezarke (10), a nastepnie za
pomoca zaworow (32), (33), (34), (35), (36) oprdznia sie kolumny sedymentacji (22), (24), (26), (28),
(30) z osadow oraz za pomocg zaworu (40) oproznia sie zbiornik (1) ze $rodka czyszczacego a oczysz-
czone pierscienie (16) ze stali kwasoodporne] usuwa sie z kolumny (17) poprzez wtaz (15) i ponownie
wykorzystuje sie w aeratorach rurowych.

W sposobie wediug wynalazku korzystnie stosuje sie przezroczyste: kolumne reakcji (17) i ko-
lumny sedymentaciji (22, 30).

W sposobie wedtug wynalazku korzystnie stosuje sie predkos¢ przeptywu srodka czyszczacego
przez uktad w zakresie od 0,0015 do 0,025 m/s, a natezenie przeptywu powietrza w zakresie od 0,2 do
0,5 m¥h.

Szczegotowy opis wynalazku

Uktad do czyszczenia pierscieni ze stali kwasoodpornej stanowigcych wypetnienie aeratoréw ru-
rowych metodg oczyszczania chemicznego, z wykorzystaniem zamknietego przeptywu przez kolumne
reakcji zawierajaca czyszczone pierscienie, wedtug wynalazku charakteryzuje sie tym, Ze kolumna re-
akcji jest potaczona szeregowo, z co najmniej dwiema kolumnami sedymentacji osadow oraz ze zbior-
nikiem srodka czyszczacego i sprezarka, przy czym kolumny sedymentacji sa potaczone szeregowo za
pomoca rurociggdw umieszczonych na roznych wysokosciach tak, aby wywotac przeptyw grawitacyjny,
a pomiedzy zbiornik srodka czyszczacego i kolumne reakcji jest wigaczona pompa ttoczaca oraz do ko-
lumny reakcji ze sprezarki rurociagiem dostarczane jest powietrze i odprowadzane odpowietrznikiem
na zewnatrz. Predkos¢ przeptywu $rodka czyszczgcego przez uktad zawiera sie w zakresie od 0,0015
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do 0,025 m/s, zas natezenie przeptywu powietrza zawiera sie w zakresie od 0,2 do 0,5 m%h. Korzystnie
kolumna reakgji i kolumny sedymentacji sa przezroczyste. Korzystnie réwniez doprowadzenie powietrza
do komory reakcji, a nastepnie odprowadzenie go przez odpowietrznik na zewnatrz.

Jako $rodek czyszczacy w uktadzie mozna wykorzystaé kazdy znany preparat do czyszczenia
chemicznego pierécieni ze stali kwasoodpornej do wypetnienia aeratoréw, a korzystnie stosuje sie roz-
twory wodne kwasu szczawiowego, i/lub cytrynowego, ewentualnie w potaczeniu ze srodkami po-
wierzchniowo czynnymi.

W uktadzie wediug wynalazku osady z oczyszczania pierscieni sa zatrzymywane w kolumnach
sedymentacji o przeptywie grawitacyjnym, a srodek czyszczacy pozbawiony osaddéw jest zawracany do
kolumny reakcji. Dzieki temu oczyszczanie pierscieni moze by¢ realizowane w systemie ciagtym, z lep-
szym wykorzystaniem srodka czyszczacego i w krotszym czasie. Przezroczysta kolumna reakcji po-
zwala na wizualna kontrole stopnia oczyszczenia pierscieni, a przezroczyste kolumny sedymentacji po-
zwalaja na wizualna kontrole ilosci zatrzymanych osadow.

Uktad wedtug wynalazku zostat przedstawiony w przyktadzie wykonania na rysunku, na ktérym
na Fig. 1 przedstawiono widok ogdlny uktadu, a na Fig. 2 przedstawiono schemat podtuzny ilustrujacy
zasade dziatania.

Spis oznaczen uzytych w przyktadach wykonania:

1 —zbiornik, 2 — rurociag ssawny, 3 — pompa ttoczaca, 4 — rurociag ttoczny, 5 — zawor, 6 — rurociag
regulacji przeptywu $rodka czyszczacego, 7 — miernik natezenia przeptywu, 8 — zawédr, 9 — zawor
zwrotny, 10 — sprezarka, 11 — rurociag ttoczgcy powietrze, 12 — zawdr do regulacji natezenia przeptywu
powietrza, 13 — miernik natezenia przeptywu powietrza, 14 — zawor zwrotny, 15 — wtaz do odbioru pier-
dcieni, 16 — pierscienie, 17 — kolumna reakcji, 18 — wtaz do zasypywania pierscieni, 19 — odpowietrznik,
20 - rurociag, 21 — rurociag, 22 — kolumna sedymentacji, 23 — rurociag, 24 — kolumna sedymentacji,
25 — rurociag, 26 — kolumna sedymentacji, 27 — rurociag, 28 — kolumna sedymentacji, 29 — rurociag,
30 — kolumna sedymentacji, 31 — rurociag, 32 — dolny zawdr spustowy do odprowadzania osadow,
33 — dolny zawdr spustowy do odprowadzania osaddw, 34 — dolny zawdr spustowy do odprowadzania
osadow, 35 — dolny zawdr spustowy do odprowadzania osadéw, 36 — dolny zawdr spustowy do odpro-
wadzania osadow, 37 — ruszt do podtrzymywania pierscieni, 38 — ruszt do podtrzymywania pierscieni,
39 — dysza rozprowadzajgca powietrze w kolumnie reakcji, 40 — dolny zawor spustowy do odprowadza-
nia srodka czyszczacego.

Uktad wedtug wynalazku w przyktadzie wykonania sktada sie z przezroczystej kolumny reakcji
17, potaczonej szeregowo ze zbiornikiem 1 i piecioma przezroczystymi kolumnami sedymentacji 22, 24,
26, 28, 30. Kolumna reakcji 17 jest potaczona ze zbiornikiem 1 rurociggiem ssawnym 2 i rurociggiem
ttocznym 4 z pompa ttoczaca 3 odcinana zaworem 8 i zaworem zwrotnym 9, ktéry zapobiega cofaniu
sie srodka czyszczacego z kolumny reakcji 17 po wytgczeniu pompy 3. W obieg pompy 3 jest takze
wtgczony miernik 7 natezenia przeptywu i rurocigg 6 regulacji przeptywu srodka czyszczacego wraz
z zaworem 5 do regulacji predkos$ci przeptywu. Takze kolumna reakcji 17 jest potaczona ze sprezarka
10 rurociggiem ttloczgcym powietrze 11 z zaworem do regulacji natezenia przeptywu powietrza 12
i miernikiem natezenia przeptywu powietrza 13 oraz zaworem zwrotnym 14, ktory zapobiega cofaniu sie
$rodka czyszczacego z kolumny reakcji 17 po wytaczeniu sprezarki 10. Rurociag ttoczacy powietrze 11
zakonczony jest dysza 39 rozprowadzajaca powietrze w kolumnie reakcji 17. Kolumny sedymentacji sg
potaczone z kolumna reakcji rurociagiem 21, a pomiedzy sobg sa potgczone rurociagiem 23, 25, 27, 29.
Na rurociagu 21 w najwyzszym jego potozeniu jest zamontowany odpowietrznik 19, ktory rurociggiem
20 jest potaczony z pierwszg kolumna sedymentacji osadow 22. Fragmenty rurociggu faczacego ko-
lumny sedymentacji sg usytuowane na réznych poziomach tak, aby zapewni¢ przeptyw grawitacyjny.
Ostatnia w szeregu kolumna sedymentacji 30 jest potaczona ze zbiornikiem 1 rurociagiem 31. Zbiornik
1 jest wyposazony w dolny zawor spustowy 40 do odprowadzania $rodka czyszczacego. Kolumny se-
dymentacji sg wyposazone w dolne zawory spustowe 32, 33, 34, 35, 36 do odprowadzania osadéw.
Kolumna reakcji 17 jest wyposazona we wtaz 18 do zasypywania pierscieni 16 i wtaz 15 do odbioru
pierscieni 16. Wewnatrz kolumny reakcji znajduja sie ruszty 37, 38 do podtrzymywania pierscieni 16.

Uktad wedtug wynalazku dziata w nastepujacy sposaéb.

Do zbiornika 1 wlewamy $rodek czyszczacy i zasypujemy przezroczysta kolumne 17, pierscie-
niami 16 pokrytymi osadem. Najpierw otwieramy zawor 8 i wiaczamy pompe 3, ktora ttoczy srodek
czyszczacy (Qr) do przezroczystej kolumny reakcji 17. Nastepnie otwieramy zawor 12 i wiaczamy spre-
zarke 10, ktéra tloczy powietrze (Qr) do przezroczystej kolumny reakcji 17. Podczas przeptywu srodka
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czyszczacego wraz z powietrzem (Qr+Qp) przez kolumne reakcji 17 zachodzi proces powolnego usu-
wania osadow z powierzchni pierscieni 16. Osady wraz ze srodkiem czyszczacym (Qro) rurociagiem 21
ptyna do pierwszej kolumny sedymentacji osadéw 22. Natomiast powietrze (Qr) przez odpowietrznik 19
rurociagiem 20 ptynie do pierwszej kolumny sedymentacji osadow 22, z ktorej ulatnia sie do atmosfery.
Najpierw, wykorzystujgc urzadzenie do pomiaru natezenia przeptywu 7 i zawor 5 ustawiamy przeptyw
srodka czyszczacego (Qr) przez przezroczysta kolumne reakcji 17 i poszczegolne przezroczyste ko-
lumny sedymentacji osadow 22, 24, 26, 28, 30 z predkoscia mniejsza niz 0,025 m/s. Nastepnie, wyko-
rzystujac urzadzenie do pomiaru natezenia przeptywu 13 i zawor 12 ustawiamy przeptyw powietrza (Qe)
przez przezroczysta kolumne reakcji 17 z natezeniem przeptywu mniejszym niz 0,05 m3/h. W kolumnach
sedymentacji osadow 22, 24, 26, 28, 30, ktore potaczone sg szeregowo za pomocag rurociaggéw 23, 25,
27, 29 umieszczonych na roznych wysokosciach, wystepuje przeptyw grawitacyjny. W trakcie przeptywu
srodka czyszczacego wraz z osadem (Qro) przez kolumny sedymentacji 22, 24, 26, 28, 30, na dno
opadajg osady (O), a oczyszczony z osadow $rodek czyszczacy (Qr), rurociagiem 31 wraca do zbior-
nika 1. Po wyczyszczeniu pierscieni 16 zamyka sie zawoér 8 i 12 i wytacza pompe 3 i sprezarke 10,
a nastepnie za pomoca zaworow 32, 33, 34, 35, 36 oproznia sie przezroczyste kolumny sedymentacji
22,24, 26, 28, 30 z osadow oraz za pomocg zaworu 40 opréznia sie zbiornik 1 ze $rodka czyszczacego.
Oczyszczone pierscienie 16 ze stali kwasoodpornej usuwa sie z przezroczystej kolumny 17 poprzez
wtaz 15 i ponownie wykorzystuje sie w aeratorach rurowych.

Zastrzezenia patentowe

1. Ukfad do czyszczenia pierécieni ze stali kwasoodpornej stanowiacych wypetnienie aeratorow
rurowych, znamienny tym, ze zawiera kolumne reakcji (17) potaczona szeregowo z co naj-
mniej dwiema kolumnami sedymentacji osadow (22, 30) oraz ze zbiornikiem (1) srodka czysz-
czacedo, przy czym kolumny sedymentacji (22, 30) sa potaczone szeregowo za pomoca ru-
rociagow (23, 29) umieszczonych na roznych wysokosciach wywotujacych przeptyw grawita-
cyjny, a pomiedzy zbiornikiem (1) srodka czyszczacego i kolumna reakcji (17) znajduje sie
pompa ttoczaca (3), natomiast do kolumny reakcji (17) podtaczona jest sprezarka (10) i zawor
odpowietrzajacy (19).

2. Ukfad wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze predkos¢ przeptywu $rodka czyszczgcego przez
uktad zawiera sie w zakresie od 0,0015 do 0,025 m/s, a natezenie przeptywu powietrza za-
wiera sie w zakresie od 0,2 do 0,5 m3¥h.

3. Ukiad wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze sktada sie z przezroczystej kolumny reakcji (17),
potaczonej szeregowo ze zbiornikiem (1) i kolumnami sedymentaciji (22), (24), (26), (28), (30),
przy czym kolumna reakcji (17) jest potaczona ze zbiornikiem (1) rurociagiem ssawnym (2)
i rurociagiem tlocznym (4) z pompa tloczaca (3) odcinang zaworem (8) i zaworem zwrotnym
(9), ktory zapobiega cofaniu sie srodka czyszczacego z kolumny reakcji (17) po wytaczeniu
pompy (3), w obieg pompy (3) jest takze wiaczony miernik (7) zatezenia przeptywu i rurociag
(6) regulacji przeptywu $rodka czyszczacego wraz z zaworem (5) do regulacji predkosci prze-
ptywu; kolumna reakcji (17) jest potaczona ze sprezarka (10) rurociagiem tloczacym powietrze
(11) z zaworem do regulacji natezenia przeptywu powietrza (12) i miernikiem natezenia prze-
ptywu powietrza (13) oraz zaworem zwrotnym (14), ktory zapobiega cofaniu sie srodka czysz-
czacegdo z kolumny reakcji (17) po wytaczeniu sprezarki (10); rurociag ttoczacy powietrze (11)
zakonczony jest dysza (39) rozprowadzajaca powietrze w kolumnie reakcji (17); kolumny se-
dymentacji sg potaczone z kolumnag reakcji rurociagiem (21), a pomiedzy soba sa potaczone
rurociagiem (23), (25), (27), (29); na rurociagu (21) w najwyzszym jego potozeniu jest zamon-
towany odpowietrznik (19), ktory rurociagiem (20) jest potaczony z pierwszg kolumna sedy-
mentacji osadow (22); rurociag taczacy kolumny sedymentacji sg usytuowane na réznych po-
ziomach tak, aby zapewni¢ przeptyw grawitacyjny, przy czym ostatnia w szeregu kolumna
sedymentac;ji (30) jest potaczona ze zbiornikiem (1) rurociagiem (31); zbiornik (1) jest wypo-
sazony w dolny zawor spustowy (40) do odprowadzania $rodka czyszczacego; kolumny se-
dymentacji sa wyposazone w dolne zawory spustowe (32), (33), (34), (35), (36) do odprowa-
dzania osadow; kolumna reakcji (17) jest wyposazona we wtaz (18) do zasypywania pierscieni
(16) i wiaz (15) do odbioru pierscieni (16) i wewnatrz kolumny reakcji znajduja sie ruszty (37),
(38) do podtrzymywania pierscieni (16).
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Uktad wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze kolumna reakcji (17) i kolumny sedymentacji (22,
30) sa przezroczyste.

Sposéb czyszczenia chemicznego pierscieni ze stali kwasoodpornej stanowigcych wypetnie-
nie aeratorodw rurowych, znamienny tym, ze stosuje sie uktad okreslony w zastrz. 1-4, przy
czym:

do zbiornika (1) wlewa sie srodek czyszczacy i zasypuje kolumne (17) pierscieniami (16) po-
krytymi osadem,

otwiera sie zawor (8) i wtacza pompe (3), ktora ttoczy srodek czyszczacy (Qr) do kolumny
reakcji (17),

nastepnie otwiera sie zawor (12) i wiacza sprezarke (10), ktora ttoczy powietrze (Qp) do ko-
lumny reakcji (17),

usuwa sie osady z powierzchni pierscieni (16) podczas przeptywu $rodka czyszczacego wraz
z powietrzem (Qr+Qp) przez kolumne reakgji (17),

osady wraz ze srodkiem czyszczacym (Qro) rurociagiem (21) przenosi sie do pierwszej ko-
lumny sedymentacji osadéw (22),

powietrze (Qp) przez odpowietrznik (19) rurociagiem (20) przekazuje sie do pierwszej kolumny
sedymentacji osadow (22), z ktorej ulatnia sie do atmosfery,

wykorzystujac urzadzenie do pomiaru natezenia przeptywu (7) i zawor (5) ustawia sie prze-
ptyw srodka czyszczacego (Qr) przez kolumne reakcji (17) i poszczegolne kolumny sedymen-
tacji osadow (22), (24), (26), (28), (30) z predkoscia mniejszg niz 0,025 m/s; przy czym
w szeregowo potaczonych kolumnach sedymentacji osadow (22), (24), (26), (28), (30), zacho-
dzi przeptyw grawitacyjny rurociagami (23), (25), (27), (29),

nastepnie, wykorzystujac urzadzenie do pomiaru natezenia przeptywu (13) i zawor (12) usta-
wia sie przeptyw powietrza (Qr) przez kolumne reakcji (17) z natezeniem przeptywu mniej-
szym niz 0,05 m3/h.

Sposob wedtug zastrz. 5, znamienny tym, ze w trakcie przeptywu $rodka czyszczacego wraz
z osadem (Qro) przez kolumny sedymentacji (22), (24), (26), (28), (30), na dno opadaja osady
(O), a oczyszczony z osadow $rodek czyszczacy (Qr), rurociagiem (31) wraca do zbiornika
(1) i po wyczyszczeniu pierscieni (16) zamyka sie zawor (8) i (12) oraz wytacza pompe (3)
i sprezarke (10), a nastepnie za pomoca zaworow (32), (33), (34), (35), (36) oprdéznia sie ko-
lumny sedymentacji (22), (24), (26), (28), (30) z osadow oraz za pomoca zaworu (40) oproznia
sie zbiornik (1) ze srodka czyszczacego a oczyszczone pierscienie (16) ze stali kwasoodpor-
nej usuwa sie z kolumny (17) poprzez wtaz (15) i ponownie wykorzystuje sie w aeratorach
rurowych.

Sposob wedtug zastrz. 5, znamienny tym, Zze stosuje sie przezroczyste: kolumne reakgji (17)
i kolumny sedymentacji (22, 30).

Sposob wedtug zastrz. 5, znamienny tym, ze stosuje sie predkos¢ przeptywu srodka czysz-
czacedo przez uktad w zakresie od 0,0015 do 0,025 m/s, a natezenie przeptywu powietrza
w zakresie od 0,2 do 0,5 m3/h.
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