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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest koagulator do oczyszczania $ciekdéw (wdd zanieczyszczonych) me-
toda koagulacji przeznaczony do oczyszczania $ciekow zawierajacych substancje organiczne i fosfo-
rany, takich jak: scieki komunalne oraz przemystowe, zwtaszcza z przemystu spozywczego (miesnego,
mleczarskiego) lub widkienniczego, a takze do oczyszczania wod uzytkowych. Urzadzenie wedtug wy-
nalazku moze pracowac jako gtdwny modut systeméw przydomowych oczyszczalni sciekéw oraz pod-
czyszczalni $ciekdw przemystowych.

Urzadzenia stosowane do oczyszczania $ciekdw metoda koagulacji (koagulatory) stosowane sg
w celu usuwania zanieczyszczen organicznych koloidalnych, zawiesin oraz wytracania fosforanéw me-
toda koagulacji chemicznej przy uzyciu soli metali wielowartosciowych, tj. glinu, zelaza, wapnia. Proces
ten wymaga zastosowania odpowiednich urzadzen i zbiornikéw, ktére umozliwiaja przygotowanie roz-
twordw koagulantow i ich dozowania do $ciekdw, jak: zbiorniki zarobowe, dawkowniki oraz pompy dozu-
jace. Proces koagulacji objetosciowej w pierwszej fazie wymaga dobrego wymieszania w celu kontaktu
zanieczyszczen z jonami metali, co prowadzi do destabilizacji czastek koloidow, a nastepnie w drugie;
fazie — flokulacji — do wytworzenia ktaczkow osadu oraz wigzania fosforanow i stracania zawiesin. Trzecia
faza separacji osadu odbywa sie metoda filtracji w filtrach, sedymentaciji w osadnikach np. z przeptywem
pionowym o dnie lejowym lub metodg flotacji cisnieniowej we flotatorach. Poprawe efektywnosci flokulaciji
mozna uzyska¢ metoda koagulacji kontaktowej z wykorzystaniem osadu zawieszonego lub koagulacji
powierzchniowej na ztozach filtrow pospiesznych np. zwirowych, w ktérych caty proces koagulacji od-
bywa sie na powierzchni wypetnienia ztoza.

Koagulacje chemiczna inicjuje sie za pomoca koagulantéw dozowanych do $ciekéw — soli glinu
lub Zelaza, albo poprzez roztwarzanie metali w procesie elektrokoagulacji znanym sposobem — po do-
prowadzeniu pradu elektrycznego do elektrod. Zrodiem metali w roztworze moze byé takze ogniwo elek-
trochemiczne (korozyjne), ktore tworzg dwa elementy zanurzone w elektrolicie, zbudowane z metali
réznigcych sie standardowymi potencjatami elektrochemicznymi. Przez ogniwo przeptywa prad, przy
czym w strefie anodowe] nastepuje utlenianie, uwalnianie elektronow i kationdw metali, a na katodzie
redukcja. Koagulacje chemiczna w wyniku procesu roztwarzania metali mozna usprawni¢ poprzez uzy-
cie ogniw elektrochemicznych zbudowanych z elektrod weglowych — katod oraz anod z protektorowych
stopow aluminiowych jak pokazano w zgtoszeniu polskiego wynalazku nr P.398207A.

W polskim zgtoszeniu wynalazku PL385558 pt. ,Wypetnienie aktywne” opisano urzadzenie,
w ktorym wykorzystano bezprgdowe roztwarzanie metali z elementéw wypetnier aktywnych w oparciu
0 zjawisko korozji elektrochemicznej do wspomagania biologicznego procesu oczyszczania sciekow,
w tym do usuwania fosforu. Przy czym wypetnienie ztoza stanowig granulaty z tworzyw sztucznych za-
wierajacych aluminium i miedz. Wypetnienie aktywne ze ztomu stalowego i aluminiowego znane jest
z pracy pt. ,Przemiany zanieczyszczen $ciekdw w reaktorze z wypetnieniem stalowym i aluminiowym”.
Ochrona Srodowiska, 4/24, s. 31-36, 2004.

Powszechnie znanym sposobem oczyszczania sciekow jest koagulacja w wyniku roztwarzania
zelaza ze stali w formie rozdrobnionej w postaci wiorow lub opitkéw (Zero Valent Iron — ZVI) (Ground
Water 1994, 32(6), 958-957; Environ. Sci. Technol., 1996, 30 (1), 163—160). Proces korozji stali zacho-
dzi w wyniku proceséw mikroelektrolizy podczas kontaktu ztoza z elektrolitem, jaki stanowiag $cieki. Wy-
soki stopien rozdrobnienia stali gwarantuje duza powierzchnie wlasciwa ztoza i tym samym niezliczona
ilos¢ miejsc korozyjnych — mikroogniw, w ktérych zachodza procesy katodowe oraz anodowe. Najwaz-
niejsze czynniki wptywajace na szybkos¢ procesdw korozji to: rodzaj i powierzchnia stali, stezenie roz-
puszczonego tlenu, przewodnictwo elektrolitu oraz pH.

Metode ZVI ze ztozem w postaci zanurzonych pakietéw wiorow stalowych z domieszkg 0,1% Cu
wykorzystano do oczyszczania $ciekdw komunalnych w petnej skali (Environ. Sci. Technol 2008, 42,
5384-5389). W efekcie przeptywu Sciekow przez ztoze stalowe i infiltracji zapewniono staty kontakt
z elektrolitem i przebieg procesu mikroelektrolizy. Proces ten jest intensyfikowany w warunkach tleno-
wych np. w efekcie wymuszonego napowietrzania $ciekow aeratorem drobnopecherzykowym umiesz-
czonym ponizej pakietu ztoza (Procedia Environ. Sciences 10 (2011), 1154—1158). Przyktadami nowych
wynalazkow do oczyszczania sciekdw z wykorzystaniem ztoza mikroelektrolitycznego moga byé réz-
nego typu urzadzenia usprawniajace proces. W opatentowanym wynalazku CN106865702 podwie-
szone ztoze mikroelektrolityczne zasilane jest sciekami hydraulicznym systemem rozprowadzania oraz
uktadem gazowym umieszczonym w dolnej czesci reaktora.
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Przeznaczony do wstepnego oczyszczania $ciekéw opatentowany system CN103922520 zio-
zony z 2 reaktorow i krazacego wewnatrz nich ztoza fluidalnego do mikroelektrolizy, w ktérym wyréz-
niono strefy osadzania i rozdziatu, reakcji i separacji ztoza od $ciekow.

Wynalazek CN103754991 przedstawia cylindryczny reaktor z pokrywa oraz ztiozem zelazowo-
-weglowym i rurg z mikroporami zasilajaca ztoze od wewnatrz. Ztoze jest napowietrzane i przeptukiwane
$ciekami, a ptytka filtracyjna umieszczona jest tak, ze stuzy jako podpora ztoza i umozliwia odptyw Scie-
kéw dolnym kraricem reaktora.

Inne rozwigzania techniczne do oczyszczania $ciekdw z wykorzystaniem mikroelektrolizy w re-
aktorach cylindrycznych ze ztozem Zelazowo-weglowym prezentuja ponizsze wzory uzytkowe.

CN202558680 — Zbiornik z cylindrem wewnatrz, pompa recyrkulacyjng i pompa do wstecznego
ptukania ztoza weglowo-zelazowego i rurociagiem do napowietrzania. CN204162481 — Urzadzenie do
oczyszczania sciekdw w drodze filtracji i mikroelektrolizy tworzy reaktor z wypetnieniem ztoza mikroe-
lektrolitycznego z wielopoziomowg komora reakcyjna zaprojektowana tak, ze czastki ztoza zmniejszaja
sie w gtab wypetnienia.

CN202744368 — Urzadzenie do obrobki sciekdw metoda mikroelektrolizy ztoza weglowo-zelazo-
wego o ksztatcie cylindrycznym zakoriczonym stozkiem u dotu. Wewnatrz cylindra znajduje sie rura
perforowana rozprowadzajgca $cieki i powietrze w wypetnieniu ztoza.

Wedtug wynalazku koagulator do oczyszczania $ciekdw charakteryzuje sie tym, ze w zbiorniku
zewnetrznym umieszczony jest zbiornik srodkowy, a w nim zbiornik wewnetrzny reakcyjny z wypetnie-
niem ztoza mikroelektrolitycznego na dnie i otworami na gorze tego zbiornika. Zbiornik zewnetrzny po-
taczony jest ze zbiornikiem wewnetrznym poprzez pompe i aerator przewodem hydraulicznym, ktérego
wylot korzystnie zakohczony dysza, znajduje sie przy dnie zbiornika wewnetrznego. Wypetnieniem
ztoza mikroelektrolitycznego sa czastki ze stali niestopowej, najkorzystniej w postaci opitkdw lub wiéréw
lub czastki ze stali niestopowej z domieszka wegla lub miedzi.

Urzadzenie wedtug wynalazku charakteryzuje sie zwartg konstrukcjg oraz potencjalnie wysoka
efektywnoscig oczyszczania sciekow pod wzgledem redukcji tadunku ChZT, fosforu i zawiesin. O efek-
tywnosci procesu oczyszczania za pomocg koagulatora decydujg korzystne parametry technologiczne
jak: krotki czas zatrzymania w poréwnaniu z reaktorami biologicznymi, wysoka wydajnos$é oczyszczania
przy niskim zapotrzebowaniu na energie i matej objetosci zbiornikdéw. Konstrukcja koagulatora umozli-
wia koagulacje i flokulacje w zbiorniku wewnetrznym — reakcyjnym dzieki ztozu mikroelektrolitycznemu.
Samoczynnie zachodzgce procesy elektrolizy dostarczajg jonéw zelaza i eliminujg koniecznosé stoso-
wania dodatkowych zbiornikéw dla koagulantéw oraz urzadzern dozujgcych. Konstrukcja umozliwia row-
niez tatwa eksploatacje, wymiane zbiornika reakcyjnego lub uzupetnianie wypetniania ztoza. Podwadjny
uktad zbiornikow stuzy natomiast do flokulacji i separacji osadu pokoagulacyjnego. Zastosowanie me-
chanicznego systemu natleniania w postaci aeratora intensyfikuje proces mikroelektrolizy w ztozu sta-
lowym oraz umozliwia przebieg proceséw czesciowego utleniania. Urzadzenie zostato zaprojektowane
gtdwnie do oczyszczania $ciekdw bytowo-gospodarczych oraz jako element podczyszczalni sciekéw
charakteryzujacych sie wysokim tadunkiem ChZT, fosforanéw, duza zawartoscig zawiesin i czastek ko-
loidalnych ($cieki mleczarskie, z ubojni i masarni, barwnikarskie itp.).

Przedmiot wynalazku zostat uwidoczniony na rysunku, na ktérym fig. 1 przedstawia urzadzenie
w schemacie ogdlnym.

Koagulator do oczyszczania $ciekéw sktada sie ze zbiornika zewnetrznego 1, w ktérym umiesz-
czony jest zbiornik srodkowy 2, a w nim zbiornik wewnetrzny reakcyjny 3 z wypetnieniem 4 ztoza mikro-
elektrolitycznego umieszczonym na dnie zbiornika i otworami 5 na gdérze zbiornika. Zbiornik ze-
wnetrzny 1 potaczony jest ze zbiornikiem wewnetrznym — reakcyjnym 3 poprzez zawor tréjdrozny 6,
pompe 7 i aerator 8, przewodem hydraulicznym 9 zakoriczonym dyszg 10. Zbiornik zewnetrzny 1 wy-
posazony jest w dolnej czesci w zawdr spustowy 11.

Scieki bytowo-gospodarcze, w ilo$ci 75 dm?, zattaczane pompa 7 ze zbiornika zewnetrznego 1
z predkoscig 5 dm®*min przez zawdr tréjdrozny 6 sg natleniane za pomoca aeratora 8 z wydajnoscia
napowietrzania 5 dm*min i nastepnie przewodem hydraulicznym 9 wyptywajg dysza 10 pod ci$nieniem,
przy dnie zbiornika wewnetrznego — reakcyjnego 3 o objetosci 5 dm?, w ktérym znajduje sie wypetnienie
ztoza mikroelektrolitycznego 4 w postaci odpadowych wiéréw stalowych ze skrawania, o masie 3 kg. Po
kontakcie z wypetnieniem ztoza Scieki wraz z produktami hydrolizy zelaza i wytraconymi i zaadsorbo-
wanymi czastkami zanieczyszczenh wyptywajg przez otwory 5 w gornej czesci zbiornika wewnetrznego
do zbiornika $rodkowego 2 o objetosci 75 dm?3. Tu nastepuje dalszy etap wzrostu ktaczkow, separacja



4 PL 242571 B1

zawiesin tatwoopadajacych i sedymentacja. Scieki przeptywaja w gére zbiornika $rodkowego, a wytra-
cone czastki sedymentuja na dno, skad nagromadzony osad moze zostaé hydraulicznie usuniety. Scieki
wyptywaja gérnym brzegiem cylindrycznego zbiornika srodkowego 2 i sptywaja po zewnetrznej $cianie
w dot do zbiornika zewnetrznego 1. Po 2 godzinach cyrkulacji scieki odptywaja przez zawdér spu-
stowy 11, a kolejna porcja sciekéw oczyszczonych w osadniku wstepnym o parametrach podanych
w tabeli 1 w ilosci 75 dm? jest zattaczana pompa 7 przez zawdr tréjdrozny 6.

Tabela 1.
Charakterystyka sciekéw doptywajacych do koagulatora

Parametr ChZT BZTs Fosfor Azot Zawiesiny pH Przewodnesé
ogolny ogdiny ogéine

fmg/dm’] 485 320 10,5 54 130,0 19 896 uS/em

Zastrzezenia patentowe

1. Koagulator do oczyszczania $ciekéw sktadajacy sie ze zbiornika z wypetnieniem znamienny
tym, ze w zbiorniku zewnetrznym (1) umieszczony jest zbiornik srodkowy (2), a w nim zbiornik
wewnetrzny reakcyjny (3) z wypetnieniem ztoza mikroelektrolitycznego (4) na dnie i otwo-
rami (5) na gorze zbiornika, przy czym zbiornik zewnetrzny (1) potaczony jest ze zbiornikiem
wewnetrznym (3) poprzez pompe (7) i aerator (8) przewodem hydraulicznym (9), ktérego wylot
korzystnie zakonczony dysza, znajduje sie przy dnie zbiornika wewnetrznego (3).

2. Koagulator wedtug zastrzezenia 1 znamienny tym, ze wypetnieniem ztoza mikroelektrolitycz-
nego (4) sa czastki ze stali niestopowej, najkorzystniej w postaci opitkow lub widréw, lub czastki
ze stali niestopowej z domieszka wegla lub miedzi.
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