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Sposób biologicznego oczyszczania ścieków osadem czynnym
i urządzenie do biologicznego oczyszczania ścieków osadem

czynnyih

Przedmiotem wynalazku jest sposób biologicz¬
nego oczyszczania ścieków osadem czynnym. Ter¬
min „ścieki" zawiera wszystkie typy materiałów
odpadowych domowych lub przemysłowych, roz¬
kładanych biologicznie, na przykład zwykłe od¬
pady domowe, ścieki wytwarzane przez farmy,
fabryki żywnościowe i inne podobne zakłady.

Przedmiotem wynalazku jest również urządze¬
nie do biologicznego oczyszczania ścieków osadem
czynnym.

Sposoby ogólnie stosowane w oczyszczaniu ście¬
ków polegają na oczyszczaniu wstępnym metodą
fizyczną taką, jak przepuszczanie przez sita, osa¬
dzanie dla usunięcia dużych brył, oraz oczyszcza¬
niu zasadniczym metodami biologicznymi dla usu¬
nięcia materiałów organicznych. Niiniejszy wyna¬
lazek odnosi się do oczyszczania typu zasadni¬
czego.

Dopływ ścieków w tym tak zwanym drugim
stopniu oczyszczania w typowym współczesnym
systemie oczyszczania zawiera substancje organi¬
czne o względnie niskiej koncentracji. Te "ścieki
są oczyszczane w biologicznym procesie z uży¬
ciem bakterii tlenowych, tzn. w procesie aktyw¬
nego filtrowania przesączającego lub wysoko ob¬
ciążonej biofiltracji, w którym to procesie sub¬
stancja organiczna styka się z powietrzem i mi¬
kroorganizmami obecnymi w ściekach.

Część substancji organicznej jest utleniona przez
mikroorganizmy do dwutlenku węgla i wody z wy-
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dzieleniem energii, druga grupa substancji jest
przetwarzana na materiał porowaty. Materiał ten
twiorzy czynny osad płynnego składnika ścieków
w zbiornikach osadczych.

Ilość wytwarzanego czynnego osadu reprezen¬
tującego dużą część podstawowej substancji or¬
ganicznej w ściekach zależy od kilku czynników,
takich jak ltemperaitura, pH, właściwości substan¬
cji organicznej i obecność pożywek mineralnych.

Celem większości współczesnych systemów ście¬
kowych jest wytworzenie osadu czynnego, posia¬
dającego dobrą flokulację i dobre właściwości
osadcze.

Czynny osad podlega zwykle dalszym procesom
15 biologicznego oczyszczania w komorach fermenta¬

cyjnych, aby przekształcić go we względnie nie¬
czynny, ustabilizowany osad i poprawić warunki
dla dalszego usuwania cieczy. Odbywa się przy
tym redukcja objętości osadu w granicznych

20 przypadkach, kiedy fermentacja bakterii tleno¬
wych przemienia niektóre z organicznych poro¬
watych materiałów w mieszaninę gazów, zawie¬
rającą zasadniczo metan i dwutlenek węgla. Usta¬
bilizowany osad może być rozpylony na ziemi

25 lub wpuszczany do morza albo też po kilku dal¬
szych usunięciach cieczy spalony albo rozprowa¬
dzony jako sypki materiał.

W systemach oczyszczania ścieków obecnie w
ogólnym użyciu stosuje się napowietrzanie ście-

3& ków, uzyskiwane poprzez nadmuchiwanie powie-
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trzem dolnych części dużych zbiorników, przez
które przechodzą ścieki, lub też poprzez napowie¬
trzanie powierzchniowe.

Zwiększone zapotrzebowania w połączeniu z
oczyszczaniem śródlądowych dróg wodnych, ujść
rzek i wód przybrzeżnych oraz ze zwiększeniem
potrzeb na odzyskiwanie wody do konsumpcji
domowej i przemysłowej doprowadziły do posta¬
wienia zwiększonych wymagań dla systemu oczy¬
szczania ścieków.

Należy się również spodziewać wzrostu ilości
substancji organicznych w następnym dziesięcio¬
leciu, na przykład biologicznego zapotrzebowania
tletu (bzrrj w~ śticlraih domowych, z powodu za-
gęJzcżanisT' ludności i i nowych metod w rozporzą-
dzlniu odpadami kuciermymi.

Wielkość absorpcji tlenu, która może być osiąg¬
nięta przy użyciu sposobów napowietrzania sto¬
sowanych" bbecnie~ w*~system oczyszczania ście¬
ków, jest jednakże mocno ograniczona.

Obecnie systemy oczyszczania ścieków mogą być
tylko adaptowane aby uzyskać wyraźny wzrost
w przeróbce ścieków poprzez wzrost liczby i po¬
wierzchni zbiorników, w których odbywa się na¬
powietrzanie, przez co zwiększa się znacznie po¬
wierzchnia obszaru, wymagana dla systemu do
oczyszczania ścieków.

Celem wynalazku jest zwiększenie intensyw¬
ności oczyszczania i zmniejszenie powierzchni ob¬
szaru wymaganego dja oczyszczania ścieków przy
danej pojemności.

Sposób biologicznego oczyszczania ścieków osa¬
dem czynnym, * polegający na wprowadzeniu ście¬
ków w krążenie w układzie zawierającym strefę
przepływu opadowego i strefę przepływu wzno¬
szącego, według wynalazku charakteryzuje się
tym, że łączy się (bezpośrednio dolne zakończenie
strefy przepływu opadowego i strefy przepływu
wznoszącego, tworząc strefę zamkniętą, zaś górne
zakończenia tych stref łączy się poprzez strefę
odłączania gazu, a następnie przepuszcza się ście¬
ki w dół w strefie przepływu opadowego podczas
wprowadzania do tej strefy gazu zawierającego
wodny tlen, przy czym prędkość przepływu ście¬
ków ku dołowi w strefie przepływu opadowego
jest przynajmniej wystarczająca do porywania
zasadniczo całego gazu, tak że przepływa on
współprądowo z przepływającymi w dół ściekami,
po czym zasadniczo całość ścieków dopływają¬
cych do dolnego końca strefy przepływu opadom
wego wprowadza się bezpośrednio na dno strefy
przepływu wznoszącego i przepuszcza się ścieki
w górę tej strefy do strefy odłączania gazu, gdzie
gaz zostaje oddeielony ze ścieków, które następ¬
nie zawraca się ze strefy odłączania gazu do
strefy przepływu opadowego przy jednoczesnym
odprowadzaniu napowietrzonej części ścieku z
układu krążenia, przy czym średni czas pobytu
ścieku krążącego w tym ,układzie wynosi przy¬
najmniej 15 minut.

Korzystnie sposób ten zawiera etap, w którym
ścieki podciąga się w górę ze strefy odłączania
gazu do nisikociśnieniowego obszaru w górnej
części strefy przepływu opadowego, gdzie znaj¬
dują się one pod ciśnieniem niższym niż atmo¬

sferyczne, zaś podczas przepuszczania ścieków
przez ten obszar niskociśnieniowy do ścieków do¬
prowadzany jest gaz, zawierający wodny tlen.

W sposobie według wynalazku korzystnie sto-
5 su je się strefę przepływu opadowego i strefę

przepływu wznoszącego, z których każda sięga
w głąb ziemi na odległość przynajmniej 40 me¬
trów. Gaz zawierający wolny tlen wtryskuje się
do strefy przepływu wznoszącego i strefy prze¬
pływu opadowego w miejscach zasadniczo jedna¬
kowego ciśnienia hydrostatycznego, przy czym ca¬
łą lub główną porcję gazu wtryskuje się po¬
czątkowo do strefy przepływu wznoszącego, gdy
prędkość ścieków w strefie przepływu opadowe¬
go wynosi mniej niż 1 metr/sekundę, zaś gdy
prędkość ścieków w tej strefie wynosi ponad 1
metr/sekundę, to całą lub główną porcję gazu
wtryskuje się do strefy przepływu opadowego.

Gaz zawierający wolny tlen wtryskuje się do
strefy przepływu wznoszącego i strefy przepływu
opadowego w miejscu znajdującym się pomiędzy
0,1 a 0,4 ich długości poniżej poziomu ścieków
w strefie oddzielania gazu i ponad 30 metrów
poniżej poziomu ścieków.

Do wtryskiwania gazu do strefy przepływu
wznoszącego i strefy przepływu opadowego ko¬
rzystnie stosuje się tę samą sprężarkę.

Prędkość ścieków w strefie przepływu wznoszą¬
cego ma wynosić przynajmniej 0,5 metra/sekundę.

Korzystnie stosuje się strefę przepływu opado¬
wego, sięgającą ponad poziom ścieków w strefie
oddzielania gazu na odległość od 3 do 9 metrów.

Do wywoływania krążenia ścieków w układzie
korzystnie stosuje się elementy mechaniczne lub
też krążenie ścieków w układzie wywołuje się
przez wtryskiwanie gazu zawierającego wolny tlen
do strefy przepływu wznoszącego w miejscu znaj¬
dującym się na poziomie od 0,1 do 0,4 całkowitej
długości tej strefy poniżej poziomu ścieków w
strefie oddzielania gazu.

Urządzenie do biologicznego oczyszczania ścieków
osadem czynnym, zawierające przewód opadowy
i przewód wznoszący, według wynalazku cha¬
rakteryzuje się tym, że dolne końce przewodu
opadowego i przewodu wznoszącego są bezpo¬
średnio połączone tworząc strefę zamkniętą, zaś
górne końce tych przewodów są połączone po¬
przez basen dla oddzielania gazu zawartego w
ściekach, przez co tworzy się układ krążenia ście¬
ków, w którym to układzie znajduje się otwór
wprowadzania ścieków i otwór odprowadzania
oczyszczonych ścieków, przy czym do przewodu
opadowego są podłączone elementy doprowadza¬
jące gaz, zaś wymienione wyżej części układu
mają takie wymiary, że układ ten może osiągać
duży stopień krążenia ścieków, a ponadto urzą¬
dzenie posiada elementy do wywoływania krąże¬
nia w układzie ścieków z prędkością przepływu
w dół ścieków w przewodzie opadowym, wystar¬
czającą do pochwycenia zasadniczo całej ilości
gazu, podawanego przez elementy doprowadzające
gaz przez płynące ku dołowi ścieki i do przenie¬
sienia zasadniczo całości ścieków wraz z roz¬
puszczonym lub pochwyconym gazem do przewo¬
du wznoszącego i basenu, gdzie ścieki doprowa-
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dzome przez otwór wprowadzania ścieków są pod¬
dawane krążeniu w tym układzie, aż uzyska się
wystarczające oczyszczenie, zandm ścieka zostaną
odprowadzone przez atwór odprowadzania oczysz¬
czonych ścieków.

Górna część przewodu opadowego jest podłą¬
czona do rury, sięgającej w górę od wnętrza ba¬
senu, a ponadto urządzenie posiada elementy do
wywoływania krążenia ścieków z basenu do rury
oraz elementy dostarczające gaz zawierający wol- 10
ny tlen do górnej części przewodu opadowego w
miejscu, gdzie ścieki przepływające w dół prze¬
wodu opadowego są pod ciśnieniem niższym niż
atmosferyczne.

Przewód wznoszący i przewód opadowy ko- w
rzystnie są umieszczone wewnątrz pojedynczej
konstrukcji zewnętrznej. Tę konstrukcję zewnętrz¬
ną stanowi szyb, wchodzący w głąb zdemi na od¬
ległość przynajmniej 40 metrów poniżej basenu.

Urządzenie według wynalazku posiada rozpry- 20
skiwacze do wtryskiwania gazu zawierającego
wolny tlen do przewodu wznoszącego i do prze¬
wodu opadowego iw miejscach o zasadniczo jed¬
nakowym ciśnieniu hydrostatycznym oraz zawo¬
ry regulujące proporcje gazu wtryskiwanego do 25
przewodu wznoszącego i przewodu opadowego.
Rozpryskiwacze te są umieszczone w położeniu
od 0,1 dó 0,4 całkowitej długości przewodu wzno¬
szącego i przewodu opadowego poniżej poziomu
ścieków w basenie i na wysokości, znajdującej śo
się ponad 30 metrów poniżej poziomu ścieków.

Rozpryskiwacze są umieszczone w przewodzie
wznoszącym i w przewodzie opadowym i są pod¬
łączone do tej samej sprężarki. Przewód opado¬
wy korzystnie sięga ponad poziom ścieków w w
basenie na odległość 3 do 9 metrów. Urządzenie
według wynalazku może posiadać elementy me¬
chaniczne do wywoływania krążenia ścieków. U-
rządzenie może posiadać rozpryskiwacz do wtry¬
skiwania gazu do przewodu wznoszącego, umie- 4°
szczony w tym przewodzie wznoszącym w poło¬
żeniu od 0,1 do 0,4 całkowitej długości przewo¬
du wznoszącego poniżej poziomu ścieków w ba¬
senie.

Wynalazek może być odpowiednio wykorzy- «
stany przy etapach napowietrzenia i fermentacji
w drugim stopniu oczyszczania ścieków. Wyna¬
lazek jest najlepiej wykorzystany w obu etapach
jednocześnie.

Przewód opadowy i przewód wznoszący mogą 50
mieć dowolny kształt przekroju poprzecznego, na
przykład kołowy lub półkołowy. Mogą być umie¬
szczone oddzielnie lub w jednej konstrukcji, naj¬
lepiej cylindrycznej, podzielonej wewnętrznie
przegrodą lub przegrodami albo z przewodem 55
opadowym, ukształtowanym w formie rury we^
wnątrż rury nośnej, z zewnętrzną przestrzenią
tworzącą przewód wznoszący.

Według wynalazku jest możliwa duża różno¬
rodność układów geometrycznych. Układ może w
zawierać wiele przewodów wznoszących i opado¬
wych, na przykład dwa przewody opadowe po¬
łączone z pojedynczym przewodem wznoszącym,
wszystkie umiejscowione w tej samej oddzielnej
konstrukcji. «6

6

Po oczyszczeniu wstępnym ścieki doprowadza
się odpowiednio do basenu, w którym zachodzi
wydzielanie się gazów w czasie prowadzenia spo¬
sobu według wynalazku. Przewód opadowy i
wznoszący wychodzą poniżej poziomu podstawy
basenu. Kiedy basen jest usytuowany przy lub
poniżej poziomu ziemi, wówczas konstrukcję no¬
śną zawierającą przewód wznoszący i opadowy
stanowi szyb, najlepiej cylindryczny, wchodzący
w ziemię. Szyb •wchodzi w ziemię zewnętrznie
względem basenu, ale najlepiej poniżej basenu,
z górnymi końcami przewodów wznoszących i opa¬
dowych otwartymi na basen.

W niektórych urządzeniach według wynalazku
przewód opadowy wchodzi. powyżej poziomu ście¬
ków w basenie. W takich przykładach jednakże
przewód opadowy wychodzi w większej części
swojej długości poniżej poziomu basenu. Wtedy
górny koniec przewodu opadowego łączy się po¬
przez rurę ze ściekami w basenie.

Układ sięga odpowiednio przynajmniej 40 me¬
trów pionowo poniżej poziomu cieczy w basenie,
ale najlepiej 80 lub więcej, zwłaszcza 150^250
metrów.

ogólna efektywna powierzchnia przekroju po¬
przecznego przewodu lub przewodów wznoszących
przekracza odpowiadającą powierzchnię przewodu
lub przewodów opadowych. Odpowiednio stosu¬
nek ogólnej efektywnej powierzchni przekroju
przewodu lub przewodów wznoszących do odpo¬
wiadającej powierzchni przewodu lub przewodów
opadowych mieści się w zakresie 1:1 do 2:1.

Dla • wywołania krążenia ścieków w układzie
stosuje się odpowiednie elementy, przy czym ko¬
rzystne jest wstrzykiwanie tlenu lub gazu zawie¬
rającego tlen.

W wybranym przykładzie wykonania wynalaz¬
ku są wprowadzone elementy do wstrzykiwania
gazu tlenowego, najlepiej powietrza, zarówno do
przewodu opadowego jak i wznoszącego. Korzyst¬
ne jest, jeśli wstrzykiwanie, tlenu lub gazu za¬
wierającego tlen ma miejsce w położeniach o jed¬
nakowym ciśnieniu hydrostatycznym.* Dlatego też,
kiedy górna część przewodu wznoszącego będzie
posiadała większą ilość pęcherzyków gazu niż
górna część przewodu opadowego, który będzie
zawierał mało lub wcale gazu, wówczas położe¬
nie wstrzykiwania gazu do przewodu wznoszące¬
go będzie usytuowane nieco niżej w stosunku do
przewodu opadowego.

W praktyce jednak wystarcza, jeśli wstrzyki¬
wanie gazu do obu komór dokonuje się w tej sa¬
mej odległości poniżej poziomu ścieków w base¬
nie.

Gaz do obu pozycji wstrzyzkiwania może być
dostarczany przy użyciu tej samej sprężarki, a
ilości wstrzykniętego gazu do przewodu wznoszą-,
cego i opadowego są sterowane zaworami. Gaz
taki jak tlen lub powietrze, jest najkorzystniej
wtryskiwany do obu komór w położeniu między
0,1 do 0,4 ich całej długości,poniżej poziomu ście¬
ków w basenie, na przykład 15 do 100 metrów
poniżej tego poziomu, jeśli system rozciąga się
15 do 250 metrów poniżej poziomu.

Optymalne wstrzykiwanie gazu ma miejsce w
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położeniu ponad 30 metrów poniżej poziomu ście¬
ków w basenie. Kiedy zadziała urządzenie do
oczyszczania ścieków, wówczas całość lub więk¬
szość gazu zawierającego tlen zostaje wśtrzyfarrię-
ta do przewodu wznoszącego, powodując działa- 5
nie górnej sekcji jako pompy powietrznej. Kiedy
mija początkowy okires pracy urządzenia i ścieki
krążą zadowalająco z odpowiednią prędkością
tzn. przynajmniej 1 m/sek w przewodzie opado¬
wym, wówczas może być znacznie zwiększona M
ilość gazu, który jest dostarczany do przewodu
opadowego, najlepiej aż do 50V«, zanim cały gaz
nie zostanie dostarczony do przewodu opadowe¬
go.

Sposób według wynalazku może następnie być «
stosowany do pracy ciągłej pod tym warunkiem,
że ilości gazu wstrzykiwanego do komór mogą
różnić się nieco, jeśli warunki się zmieniają, aby
sterować krążeniem ścieków. Kiedy praca w tym
sposobie oczyszczania ścieków jest miarowa po 2«
początkowym okresie pracy, wówczas pęcherzyki
gazu wstrzyknięte do przewodu opadowego prze¬
chodzą gwałtownie w dół przez krążące ścieki do
poziomów wyższych ciśnień, a ich rozmiar zmniej¬
sza się. v 25

Ostatecznie w niższych, głęboko zanurzonych
poziomach urządzenia pęcherzyki są całkowicie
absorbowane przez ścieki. Kiedy ścieki podnoszą
się w przewodzie wznoszącym, wówczas pęcherzy¬
ki najpierw pojawiają się wtórnie, a potem 30
zwiększają wymiary. Dlatego też górna część
przewodu wznoszącego powyżej poziomu wstrzy¬
kiwania gazu do przewodu opadowego będzie za¬
wierała więcej gazu niż górna część przewodu
opadowego i będzie kontynuować funkcję pompy x
powietrznej, nawet jeśli cały gaz lub tylko jego
część została wstrzyknięta do przewodu opadowe¬
go.

Odkąd zaczął się obieg ścieków, i wstrzyknięte
pęcherzyki gazu przesuwają się w dół w odpo- 40
wiedniej ilości, w danym przykładzie ponad 1 m/
/sek, to efekt wstrzyknięcia gazu do przewodu
opadowego sumuje się z efektem dowolnego ga¬
zu wstrzykniętego do przewodu opadowego, two¬
rząc różnicę w ciśnieniu między górnymi częścią- 45
mi komór.

Kiedy,ścieki krążą równo w układzie, wówczas
najkorzystniejsza ich prędkość w przewodzie opa¬
dowym jest zawarta między 1,2 do 2 V m/sek.
Prędkość w przewodzie wznoszącym jest najko- *°
rzystniejsza przynajmniej przy 0,5 m/sek, czę¬
ściowo przy 1,0 do 1,5 m/sek. Podczas oczyszcza¬
nia sposobem według wynalazku ścieki krążą w
systemie wielokrotnie, zaś jeden pełny obieg trwa
2 do 6 minut w zależności od wymiarów syste- 55
mu. Cały czas trwania oczyszczania sposobem
według wyriaiazku jest uzaileżniony od tego, czy
oczyszczanie odbywa się poprzez etap napowie¬
trzania czy też etap fermentacji

W pierwszym przypadku okres obiegu ścieków w
prowadzi się zazwyczaj 174 do 4 godzin, podczas
gdy w drugim dłużej, mianowicie 2 do 30 dni
w zależności od prędkości ścieków dostarczanych
do urządzenia.

Kiedy sposób według wynalazku jest stosowa- **

ny zarówno jaiko etap napowietrzania jak i etap
fermentacja drugiego stopnia oczyszczania, wów¬
czas obie jednostki procesu oczyszczania mogą
stanowić konstrukcję łączną, przy czym powin¬
ny być jednak oddzielone od siebie przegrodą,
skonstruowaną w taki spasób, jak przy ograni¬
czaniu przepływu ciepła niJądzy dwiema częścia¬
mi, na przykład przegrodą segmentową lub sta¬
lową, zawierającą wewnętrzną powłokę izolacyj¬
ną. Górna część przegrody może być" skonstruo¬
wana z materiału przewodzącego ciepło, na przy¬
kład ze stali albo stali z drążonymi przegroda¬
mi, zawierającymi wodę do przenoszenia ciepła
wytwarzanego podczas etapu fermentacji do eta¬
pu napowietrzania. Poziom wody może się róż¬
nić, aby sterować ilością przekazywanego ciepła.

Przedmioty stałe, niepodlegające procesowi o-
czyszczania, takie jak kamienie, kawałki metalu
i tym podobne, pojawiają się w ściekach przy¬
padkowo i mogą ewentualnie opóźniać oczyszcza¬
nie według wynalazku, jeśli nie zostaną usunię¬
te. Dlatego też korzystne jest utworzenie prze¬
strzeni w dolnym końcu układu, gdzie mogą zbie¬
rać się tego rodzaju przedmioty, na przykład
specjalnej komory, która może mieć dolny ko¬
niec ukształtowany stożkowo lub półkoliście.

Elementy urządzenia, na przykład rury zanu¬
rzeniowe albo rury, które mogą mieć różne śred¬
nice, rozciągające się wzdłuż szybu do wgłębienia
poniżej hydraulicznego poziomu ścieków, mogą
być zakładane dla stałego ailbo okresowego usu¬
wania przedmiotów, które nagromadziły się w tej
przestrzeni. Sposób według wynalazku może naj¬
korzystniej być stosowany przy przewodzie wzno¬
szącym i opadającym, które wchodzą do ziemi
w głębokim szybie, posiadającym na przykład
betonową wykładzinę, tworzącą zewnętrzną ścia¬
nę czyibu. Szyb może być wykonany konwencjo¬
nalnymi metodami, jak wiercenie świdrem ziem¬
nym. Wykładzina szybu może być w zależności
od potrzeb odporna na przecieki.

Wynalazek nie ogranicza się do elementów za¬
silania gazem i wywoływania obiegu ścieków opi¬
sanych powyżej w połączeniu z wybraną kon¬
strukcją, ponieważ można zastosować również in¬
ne elementy zasilania gazem i wywoływania obie¬
gu ścieków.

W alternatywnym wykonaniu wynalazku spo¬
sób oczyszczania ścieków obejmuje etap, w któ¬
rym ścieki poddaje się krążeniu od basenu po¬
przez układ zawierający przewód opadowy połą¬
czony w górnej części z rurą, a w dolnej części
z przewodem wznoszącym, którego górna część
jest połączona z basenem, przy czym ścieki krążą
w górę od basenu poprzez rurę do obszaru niskie¬
go ciśnienia w górnej części przewiodu opadowe¬
go, gdzie panuje ciśnienie niższe od atmosferycz¬
nego, zaś tlen lub gaz zawierający tlen wprowa¬
dza się do ścieków, gdy przechodzą one przez
obszar niskiego ciśnienia.

Urządzenie według alternatywnego rozwiązania
zawiera przewód opadowy i wznoszący, połączone
w dolnych częściach, górną część przewodu wzno¬
szącego, połączoną z basenem, górną część prze¬
wodu opadowego połączoną z rurą odchodzącą w
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górę od basenu, elementy do powodowania krą¬
żenia ścieków od basenu poprzez rurą i elementy
doprowadzające gaz zawierający tlen do górnej
części przewodu opadowego w punkcie, gdzie ście¬
ki przechodzące przez przewód opadowy znajdują *
się pod ciśnieniem niższym od atmosferycznego.

W tym alternatywnym rozwiązaniu urządzenia
górny koniec przewodu opadowego wychodzi po¬
nad poziom ścieków w basenie, najlepiej na od¬
ległość od 3 do 9 metrów pionowo i następnie *•
zagina się w dół, tworząc rurę, której otwarty
koniec jest zanurzony w ściekach w basenie (rura
i górny koniec przewodu opadowego tworzą od¬
wrócone U).

W urządzeniu może być zastosowany dowolny 15
element przenoszący ścieki do góry do rury i wy¬
muszający krążenie ich w układzie.

Przykłady odpowiednich elementów wywołują¬
cych krążenie ścieków obejmują śruiby napędowe,
pompy osiowe, osiowe turbiny i dysze wtrysku¬
jące tlen lub gaz zawierający tlen do przewodu
wznoszącego. W tym ostatnim przypadku gaz za¬
wierający tlen jest odpowiednio wtryskiwany do
przewodu wznoszącego w położeniu między 0,1
i 0,4 całej długości przewodu wznoszącego poni¬
żej poziomu ścieków w basenie, to znaczy 15 do
1000 metrów poniżej poziomu ścieków w basenie.
Powoduje to działanie górnej sekcji przewodu
wznoszącego jako pompy powietrznej.

Ilość gazu wtryskiwana do przewodu wznoszą
cego jest określona przez głębokość punktu wtry¬
skiwania, prędkość krążenia ścieków i ilość gazu
dostarczanego do przewodu opadowego. W tym
rozwiązaniu, jeśli jako źródło cyrkulacji stosuje x
się wtryskiwanie gazu tlenowego, wówczas ilość
gazu dostarczana do przewodu wznoszącego jest
zwykle większa niż ilość gazu dostarczana do
przewodu opadowego.

W alternatywnym rozwiązaniu wynalazku ele- 40
menty zasilające gazem są odpowiednio usytuo¬
wane w przewodzie opadowym na wysokości rzę¬
du 1 do 6 metrów, zwłaszcza 2 do 5 metrów
powyżej powierzchni ścieków w basenie, zaś gaz
zawierający tlen dostaje się do krążących ście- 45
ków, ponieważ ciśnienie wewnątrz przewodu opa¬
dowego w tym punkcie jest niższe niż atmosfe¬
ryczne. Elementy zasilania gazem na przykład od¬
powiednio jedna lub kilka płasko ukształtowa¬
nych rur, z których każda posiada boczne otwory, 80
mogą przewodzić gaz poprzecznie do krążących
ścieków. Korzystnie, otwory wytwarzają pęche¬
rzyki o począitkowej średnicy rzędu 2 do 8 mm,
przenoszone dalej w dół przez krążące ścieki.

Wynalazek umożliwia osiągnięcie korzystniej- 55
szegp składu mieszaniny pod względem zawartości
tlenu w gazie napowietrzającym, wprowadzanym
do krążących ścieków.

Wynalazek umożliwia również uzyskiwanie wy¬
dajnej absoribcji tlenu do ' ścieków. Wydajność w
zwiększa się o 959/o dla gazu dostarczanego do
przewodu opadowego w uprzywilejowanych przy¬
padkach, kiedy wtryskuje się powietrze do prze¬
wodu wznoszącego, aby spowodować krążenie gdy
zajdzie już pewna absorpcja z tego strumienia «

powietrznego, uzupełniająca absoribcję gazu wtry¬
skiwanego do przewodu opadowego.

Dzięki wynalazkowi uzyskuje się osWzędności
powierzchni obszaru wymaganego dla układu
oczyszczania ścieków, ponieważ jest mniej ogra¬
niczeń 00 do obciążenia BOD, którym można od¬
powiednio manipulować w systemie, niż w przy¬
padku konwencjonalnych układów. Dzięki zmniej¬
szonemu obszarowi można łatwo obudować układ,
sterować upustem gazów oraz uatrakcyjnić wy¬
gląd urządzenia.

W istniejących zakładach oczyszczania ścieków,
stosujących proces czynnego osadu w formie na¬
powietrzanych zbiorników albo basenów, wielko¬
ści przepływu są do 0,1 kg 02/godz/m3 cieczy.

Stosując sposób i urządzenie według wynalazku
wielkość przepływu wzrasta aż dziesięciokrotnie
z powodu czynnika, który jest uzależniony nie
tylko od wymagań procesu ale również od cech
układu, dając przepływ 1 kg Oj/h/m3. Jednakże
w wielu zastosowaniach oczekuje się wzrostu je¬
dynie dwu* lub trzykrotnego. _

Wynalazek jest przedstawiony w przykładzie
wykonania na rysunku, na którym fig. 1 przed¬
stawia schematycznie układ oczyszczania ścieków,
fig. la — schematycznie altenńatywny układ
przedstawiony na fig. 1, fig. 2 i 3 — dwie po¬
stacie wykonania urządzenia do oczyszczania ście¬
ków zgodnie z korzystną konstrukcją według wy¬
nalazku, w przekroju, fig. 4 i 5— dwie następne
postacie wykonania urządzenia do oczyszczania
ścieków zgodnie z konstrukcją alternatywną, w
przekroju, fiig. 6 — inną postać wykonania urzą¬
dzenia do oczyszczania ścieków, w którym dwie
jednostki oczyszezaimicze są zbudowane jako po¬
jedyncze konstrukcje, przy czym szczegóły każdej
jednostki są pominięte, fig. 7a, 7ib, 7c, 7d, 7e, 7f.—
alternatywne układu przewodów wznoszących i
opadowych, zastosowanych w urządzeniu według
wynalazku.

W wykonaniu sposobu pokazanym na fig. 1 su¬
rowe ścieki wchodzące do układu podlegają naj¬
pierw przepuszczeniu przez sito maseracji we
wstępnym stopniu oczyszczania 11. W stopniu tym
ze ścieków są usuwane duże lub gęste i nie po¬
ruszające się ciała stałe, przesuwane wzdłuż stru¬
mienia ścieków, takie jak martwe ciała zwierząt,
butelki, kartony i podobne przedmioty.

Wpływające surowe ścieki przechodzą potem
przez kanał 5 do pierwotnego zbiornika osadowe¬
go 1, w którym częiść, mianowicie około 70*/o za¬
wiesin stałych osadza się jako surowy osad i prze¬
chodzi bezpośrednio do fermentatora 4 przez ka¬
nał ie.

Ścieki zawierające pozostałe zawiesiny stałe kie¬
ruje się do systemu czynnego osadu 2 i do od¬
powiedniej aparatury, gdzie się je napowietrza
i poddaje cyrkulacji. W systemie czynnego osadu
2 ścieki bezpośrednio kontaktuje się z powietrzem
i mikroorganizmami, co powoduje wydzielanie się
C02 i dalszego osadu. Czynny osad kieruje się
do zbiornika osadowego 3, w którym usuwa się
ciecz przez kanał 8 dla trzeciego etapu oczysz¬
czania albo dla rozładowania systemu. Czynny
osad usuwa się ze zbiornika osadowego 3 przez
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kanał 6 i zawraca do systemu czynnego osadu 2
przez kanał 9, natomiast część stanowiącą nad¬
miar wprowadza się do fermetnatora 4. Fermen-
tątor 4 jest korzystnie urządzeniem według wy¬
nalazku, w którym krąży i jest napowietrzany
nadmiar osadu czynnego łącznie z surowym osa¬
dem zbiornika pierwotnego osadu 1, przez co
zmniejsza się znacznie początkowa ilość łączonych
osadów i pozostawia się względnie nieczynny
osad, który zostaje opróżniony przez kanał 7. Sta¬
bilizowany osad jest ostatecznie rozdysponowany
w odpowiedni sposób, na przykład może być pod¬
dawany dalszym etapom osadzania lub filtracji
(nie pokazanym na rysunku), przy czym jakie¬
kolwiek usuwane ścieki są zawracane do syste¬
mu czynnego osadu 2.

W wykonaniu sposobu według wynalazku po¬
kazanym na fig. la pierwotne osadzanie osadu
jest wyeliminowane bez względu na istnienie ma¬
gazynu buforowego 26. Następnie system czynne¬
go osadu 2 przyjmuje cały napływ ścieków po
wykonaniu wszystkich normalnych operacji przy
wpływie ścieków. Rozpryskiiwacze 16 i 17 są
umieszczone odpowiednio w przewodzie opado¬
wym 14 i przewodzie wznoszącym 15 i są połą¬
czone ze sprężarką 18. Przepływ gazu do prze¬
wodu wznoszącego 15 i przewodu opadowego 14
jest sterowany odpowiednio zaworami 19 i 20.
Praca zaworów 19 i 20 jest sterowana aktywato¬
rem 21, który jest połączony z przyrządem 22,
mierzącym prędkość przepływu i ustawionym w
kierunku górnego końca przewodu opadowego 14.

Kiedy urządzenie pokazane na fig. 2 jest sto¬
sowane jako system czynnego osadu 2 pokazanego
na fig. 1, wówczas ścieki z pierwotnego zbiorni¬
ka osadowego 1 wchodzą do basenu 13 przez ka¬
nał (nie pokazany na fig. 2), otwierający się do
basenu w punkcie otwartego górnego końca prze¬
wodu opadowego 14, a ścieki z osadem czynnym
wypływają z basenu przez drugi kanał (nie po¬
kazany na fig, 2), otwierający się na zewnątrz
basenu 13 w punkcie poniżej poziomu cieczy
B—B, umiejscowionym w pewnej odległości od
kanału wlotowego, a następnie przechodzą do
zbiornika osadowego 3.

Urządzenie przedstawione na fig. 2 rozpoczyna
proces przez wtoryśnięcie powietrza ze sprężarki
13, całkowicie lub częściowo do przewodu wzno¬
szącego 15. Kiedy ciecz wypełnia basen 13 do
poziomu B^B, wówczas zawór 19 jest otwarty,
a zawrót 20 jest całkowicie lub częściowo zamknię¬
ty. Powoduje to zadziałanie górnej części prze¬
wodu wznoszącego 15 jako pompy powietrznej
i krążenie ścieków w układzie w kierunku poka¬
zanym strzałkami na fig. 2. Kiedy prędkość prze¬
pływu mierzona przez przyrząd 22 osiąga okres*
loną wstępnie minimalną wartość, wówczas akty¬
wator 21 powoduje całkowite lub częściowe za¬
mknięcie zaworu 19 i otwarcie zaworu 20. Po¬
żądane jest, aby otwieranie zaworu 20 i zamy¬
kanie zaworu 19 miało miejsce w warunkach,
kiedy wzrasta prędkość ścieków w przewodzie
opadowym 14.

Kiedy układ pracuje równomiernie, wówczas
całe powietrze hilb ijego część tjest wstrzykiwana

do przewodu opadowego 14. s Przepływ ścieków
w układzie może być regulowany przez zmianę
ilości powietrza wstrzykiwanego do przewodu
wznoszącego 15, a przewód opadowy 16 powi¬
nien zmieniać warunki pracy przy dowolnej przy¬
czynie.

To sterowanie może być oczywiście przeprowa¬
dzane ręcznie przez operatorów Układu, jednakże
wygodniej jest stosować automatyczne sterowa¬
nie przy pomocy aktywatora 21 i przyrządu 22,
mierzącego prędkość przepływu.

Fig. 3 pokazuje alternatywną i korzystną postać
, urządzenia według wynalazku. W tym urządzeniu
przewód wznoszący 15 i przewód opadowy 14 są
zawarte w pojedynczym naczyniu, podzielonym
przegrodą 23 i sięgają do szybu poniżej podsta¬
wy basenu 13.

Przewód opadowy 14 wychodzi poniżej dolnego
końca przegrody 23, lufo alternatywnie dolna część
przegrody 23 jest perforowana, aby pozwolić na
połączenie dolnych końców przewodu opadowego
14 i przewodu wznoszącego 15. Aby otrzymać
odpowiedni przepływ w basenie 13, górny koniec
24 przewodu opadowego 14 wychodzi powyżej
podstawy basenu, a ponadto wprowadza się ele¬
menty do kierowania przepływem 25. W dwóch
postaciach urządzenia według wynalaaku poka¬
zanego na fig. 4 i 5, dwa przedziały, mianowicie
przewód wznoszący 15 i przewód opadowy 14,
wychodzą w dół przez podstawę basenu 13, usy¬
tuowanego na poziomie ziemi (A—A na rysunku)
do szybu poniżej. Te dwa przedziały są połączo¬
ne dolnymi końcami przez otwory 27, przedsta¬
wione na fig. 4 i szczelinę między dolnym koń¬
cem przewodu opadowego 14 a dolnym końcem
przewodu wznoszącego 15,, przedstawioną na fig. 5.

Przewód opadowy 14 wychodzi powyżej pod¬
stawy, a jego górny koniec jest połączony z rurą
23, która rozciąga się pionowo w dół, tworząc
z górnym końcem przewodu opadowego 14 sekcję
o kształcie odwróconego U. Kiedy urządzenie jest
w trakcie pracy, w6wczas otwarty koniec odga¬
łęzienia 29 rury 28 znajduje się poniżej poziomu
B—B ścieków, zawartych w basenie 13. Krążenie
ścieków jest wymuszane przez odpowiednio napę¬
dzaną silnikiem śrubę 30, umieszczoną w odgałę¬
zieniu 29 rury 28 w urządzeniu przedstawionym
na fig. 4 i przez gaz zawierający tlen, wtryskiwa¬
ny przez rozpryskiwacz 31 do przewodu wznoszą¬
cego 15 pokazanego na fig. 5.

Zgodnie ż fig. 5, gaz jest wstrzykiwany do prze¬
wodu wznoszącego 15 przy użyciu sprężarki 32.
W urządzeniu przedstawionym na fig. 4 i 5 gaz
zawierający tlen, na przykład powietrze, jest
wpuszczany górnym końcem przewodu opadowe¬
go 14 przez rurę 33, która posiada elementy do
regulacji ilości wlatującego powietrza.

Gdy górny koniec przewodu opadowego 14 i ru¬
ra 28 wypełniona ściekiem, tworzą sekcję o kształ¬
cie U, (powietrze usunięte z przewodu opadowe¬
go 14 przy użyciu pompy próżniowej), a basen 13
jest wypełniony do poziomu B^B, wówczas jest
wprowadzana w działanie śruba albo jest wtry¬
skiwany gaz do przewodu 15 przez rozpryskiwacz
31, zaś ścieki z basenu 13 przechodzą przez rurę
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28 do przewodu opadowego 14, a następnie przez
przewód wznoszący 15 z powrotem do basenu 13.

W urządzeniu pokazanym na fig. 6, fermentator
34 i układ czynnego osadu 35 są włączone w jed¬
ną jednostkę, podzieloną przegrodą 36. Sekcja 37
przegrody 36 pnzy górnym końcu ma otwory i za¬
wiera wodę, której poziom jesit sterowany przez
obieg pompy. Tego rodzaju układ służy do prze¬
noszenia ciepła wytwarzanego w fermentaitorze 34
do układu czynnego osadu 35. Układ przewodów
wznoszących i opadowych może być dowolny, z
warunkiem, aby spełniał wymagania. Rozmaite
odipowiiednie układy są pokazane na fig. 7a, 7b,
7c, 7d, 7e i 7f, gdzie przewody opadowe są ozna¬
czone przez 14 a przewody wznoszące jako 15.

Zastrzeżenia patentowe

1. ' Sposób biologicznego oczyszczania ścieków
osadem czynnym, polegający na wprowadzaniu
ścieków w krążenie w układzie zawierającym
strefę przepływu opadowego i strefę przepływu
wznoszącego, znamienny tym, że łączy się bezpo¬
średnio dolne zakończenia strefy przepływu opa¬
dowego i strefy przepływu wznoszącego, tworząc
strefę zamkniętą, zaś górne zakończenia tych stref
łączy się poprzez strefą odłączania gazu, następ¬
nie przepuszcza się ścieki w dół w strefie prze¬
pływu opadowego podczas wprowadzania do tej
strefy gazu zawierającego wolny tlen, przy czym
.prędkość przepływu ścieków ku dołowi w strefie
przepływu opadowego jest przyniaijnmiej wystar¬
czająca do porywania zasadniczo całego gazu tak,
że przepływa on współprądowo z przepływający¬
mi w dół ściekami, po czym zasadniczo całość
ścieków dopływających do dolnego końca strefy
przepływu opadowego wprowadza się bezpośred¬
nio na dno strefy przepływu wznoszącego i prze¬
puszcza się ścieki w górę tej strefy do strefy od¬
łączania gazu, gdzie gaz zostaje oddzielony ze
ścieków, które następnie zawraca się ze strefy
odłączania gazu do strefa przepływu opadowego
przy jednoczesnym odprowadzaniu napowietrzonej
części ścieku z układu krążenia, przy czym śred¬
ni czas pobytu ścieku krążącego w tym układzie
wynosi przynajmniej 15 minut.

2. sposób' według zastrz. 1, znamienny tym, że
zawiera etap w którym ścieki podciąga się w
górę ze strefy odłączania gazu do niskociśnienio-
wego obszaru w górnej części strefy przepływu
opadowego, gdzie znajdują się pod ciśnieniem niż¬
szym niż atmosferyczne, zaś podczas przepuszcza¬
nia ścieków przez ten obszar niskociśnieniowy do
ścieków doprowadzany jest gaz zawierający wolny
tlen. . V

3. Sposób według zastrz. 1 albo 2, znamienny
tym, że stosuje się strefę przepływu opadowego
i strefę przepływu wznoszącego, z których każda
sięga w giłąlb ziemi na odległość przynajmniej 40
metrów.

4. Sposób według zastrz. 1, znamienny tym, że
wtryskuje się gaz zawierający wolny tlen do stre¬
fy przepływu wznoszącego i strefy przepływu opa¬
dowego w miejscach zasadniczo jednakowego ciś¬
nienia hydrostatycznego, przy czym całą lub głów¬

ną porcję gazu wtryskujje się początkowo do stre¬
fy przepływu wznoszącego, gdy prędkość ścieków
w strefie przepływu opadowego wynosi mniej niż
1 metr/sekundę, zaś gdy prędkość ścieków w tej
strefie wynosi ponad 1 metr/sekundę, to całą lub
główną porcję gazu wtryskuje się do strefy prze¬
pływu opadowego.

5. Sposób według zastrz. 1 albo 4, znamienny
tym, że gaz zawierający wolny tlen wtryskuje się
do strefy przepływu wznoszącego i strefy prze¬
pływu opadowego w miejscu znajdującym się po¬
między 0,1 a 0,4 ich długości poniżej poziomu
ścieków w strefie oddzielania gazu.

6. Sposób według zastrz. 5, znamienny tym, że
gaz wtryskuje się w miejscu znajdującym się
ponad 30 metrów poniżej poziomu ścieków.

7. Sposób według zastrz. 1 albo 2 albo 4 alibo 6,
znamienny tym, że do wtryskiwania gazu do stre¬
fy przepływu wznoszącego i strefy przepływu opa¬
dowego stosuje się tę samą sprężarkę.

8. Sposób według zastrz. 1 albo 2 albo 4 albo 6,
znamienny tym, że prędkość ścieków w strefie
przepływu wznoszącego wynosi przynajmniej 0,5
metra/sekundę.

9. Sposób według zastrz. 2, znamienny tym, że
stosuje się strefę przepływu opadowego, sięgającą
ponad poziom ścieków w strefie oddzielania gazu
na odległość od 3 do 9 metrów.

10. Sposób według zastrz. 2 albo 9, znamienny
tym, że do wywoływania krążenia ścieków w
układzie stosuje się elementy mechaniczne.

11. Sposób według zastrz. 2 albo 9, znamienny
tym, że krążenie ścieków w układzie wywołuje
się przez wtryskiwanie gazu zawierającego wolny
tlen do strefy przepływu wznoszącego w miejscu
znajdującym się na poziomie od 0,1 do 0,4 całko¬
witej długości tej strefy poniżej poziomu ścieków
w strefie oddzielania gazu.

12. Urządzenie do biologicznego oczyszczania
ścieków osadem czynnym, zawierające przewód
opadowy i przewód wznoszący, znamienne tym, że
dolne końce przewodu opadowego (14) i przewodu
wznoszącego (15) są bezpośrednio połączone two¬
rząc strefę zamkniętą, zaś górne końce tych prze¬
wodów (14, 15) są połączone poprzez basen (13)
dla oddzielania gazu zawartego w ściekach, przez
co tworzy się układ krążenia ścieków, w którym
to układzie znajduje się otwór wprowadzania ście¬
ków i otwór odprowadzania oczyszczonych ście¬
ków, przy czym do przewodu opadowego (14) są
podłączone elementy (16, 18) doprowadzające gaz,
zaś wymienione wyżej części układu mają takie
wymiary, że układ ten może osiągać duży sto¬
pień krążenia ścieków, a ponadto urządzenie po¬
siada elementy do wywoływania krążenia w ukła¬
dzie ścieków z prędkością przepływu w dół ście¬
ków w przewodzie opadowym (14), wystarczającą
do pochwycenia zasadniczo całej ilości gazu poda¬
wanego przez elementy doprowadzające gaz (16,
18) przez płynące ku dołowi ścieki i do przeniesie¬
nia zasadniczo całości ścieków wraz z rozpusz¬
czonym lub pochwyconym gazem do przewodu
wznoszącego (15) i basenu (13), gdzie ścieki do¬
prowadzane przez otwór wprowadzania ścieków są
poddawane krążeniu w tym układzie, aż uzyska
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