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Opis wynalazku

Niniejszy wynalazek dotyczy flotatora do klarowania $ciekéw poubojowych.

Restrykcyjne przepisy dotyczgce jakosci Sciekow poubojowych wprowadzanych do kanalizacji
powodujg, ze podczyszczanie $ciekdw poubojowych staje sie warunkiem koniecznym prowadzenia za-
ktadéw ubojowych. Jest to spowodowane faktem, ze Scieki poubojowe bez odpowiedniego podczysz-
czenia mogg powodowadé nieprawidtowos$ci w dziataniu oczyszczalni biologicznych, systemu kanalizacji
oraz znacznie podnoszg koszty oczyszczania. Z tego powodu $cieki poubojowe o parametrach innych
niz regulowane prawnie nie sg przyjmowane przez komunalne oczyszczalnie $ciekow.

W celu dostosowania $ciekow do warunkdéw okres$lonych w umowie z Eksploatatorem oczysz-
czalni i aktualnie obowigzujacych przepiséw prawnych Scieki poubojowe mozna poddaé procesowi pod-
czyszczania fizyko-chemicznego. Na Fig. 1 przedstawiono schematycznie konwencjonalny system do
fizyko-chemicznego podczyszczania $ciekédw poubojowych, powszechnie znany ze stanu techniki. Sys-
tem taki zawiera doprowadzenie Sciekéw 110 do flokulatora 120, w ktérym przeprowadza sie chemiczne
podczyszczanie Sciekdw w taki sposob, ze mieszanine $ciekdw poubojowych poddaje sie dziataniu che-
mikaliéw, w tym koagulantéw 121 i flokulantéw 123, w celu wytrgcenia mikro-zawiesin i koloidéw oraz
wytworzenia wiekszych aglomeratow, tak zwanych flokut. We flokulatorze 120 standardowo przeprowa-
dza sie ponadto korekte pH Sciekédw do wartoSci wymaganej przez oczyszczalnie komunalne, tj. do
zakresu 6,5-9,0. Korekte pH, zwang takze procesem neutralizacji, przeprowadza sie z zastosowaniem
regulatoréw warto$ci pH 122, tak zwanych neutralizatoréw, to jest zwigzkéw chemicznych o charakterze
kwasow lub zasad. W standardowym systemie podczyszczania, z flokulatora 120 $cieki 0 wymaganym
pH wptywajg do flotatora 140 ze zbiornikiem flotacji, gdzie mieszajg sie z mikropecherzykami powietrza
wprowadzanymi w bloku 130. Pecherzyki powietrza taczg sie z flokutami i unoszg osad na powierzchnie
cieczy. Osad tworzy na powierzchni tak zwany ,kozuch”, ktéry zgarnia sie roznego typu zgarniaczami
mechanicznymi, oddzielajgc w ten sposob Scieki podczyszczone 150 od osadu poflotacyjnego 141.
Scieki podczyszczone, czyli tak zwane $cieki sklarowane, gromadzg sie w dolnej czesci flotatora 140,
skad mogg byé kierowane do oczyszczalni biologicznej komunalne;j.

Z literatury patentowej znane sg réwniez inne systemy do podczyszczania $ciekOw.

Przyktadowo, z opisu polskiego zgtoszenia patentowego P.349695 znany jest spos6b prowadze-
nia koagulacji rozpuszczonych zwigzkéw mineralnych i organicznych oraz zawiesin i koloidow. Istotg
wynalazku jest to, ze do strumienia Scieku wprowadzona zostaje sél zelaza (ll), korzystnie w postaci
siarczanu lub chlorku i po doktadnym rozprowadzeniu w catej objeto$ci mieszaniny dodany zostaje
zwigzek nadtlenkowy, korzystnie nadtlenek wodoru w ilo$ciach przeliczonych na czysty nadtlenek wo-
doru w stosunku 0,01-100,0 czeSci molowej do zelaza, za$ optymalizacje odczynu uzyskuje sie przez
wprowadzenie kwasu lub zasady.

Rozwigzania znane ze stanu techniki umozliwiajg zatem prowadzenie neutralizacji $ciekéw na
etapie koagulacji, co powoduje, iz proces koagulacji oraz flokulacji niezaleznie od sktadu $ciekéw moze
by¢ prowadzony jedynie w waskim zakresie pH od 6,5 do 9,0, regulowanym przepisami. Powoduje to,
iz nie jest mozliwe dobieranie optymalnych parametréw proceséw koagulaciji i flokulaciji, lecz konieczne
jest dobieranie parametréow procesu podczyszczania dostosowanych do wymaganego pH Sciekow.
Jedng z konsekwencji tego faktu jest mozliwo$¢ stosowania zwiekszonych dawek chemikaliéw, w tym
koagulantéw i flokulantéw, ktére dodatkowo zanieczyszczajg Scieki, a tym samym Srodowisko naturalne.

Celowym bytoby opracowanie takiego flotatora do podczyszczania $ciekdw poubojowych, ktéry
zapewnitby mozliwo$¢ optymalizacji procesu koagulacji i flokulacji $ciekoéw, przy jednoczesnym zacho-
waniu odpowiedniego odczynu pH $ciekéw podczyszczonych.

Przedmiotem wynalazku jest flotator ciSnieniowy do klarowania $ciekoéw poubojowych po proce-
sie flokulacji z komorg flotacyjng i zgarniaczem osadu poflotacyjnego charakteryzujgcy sie tym, ze za-
wiera wtérny regulator pH do neutralizacji Sciekdw sklarowanych zawierajgcy rurocigg z wlotem $ciekéw
sklarowanych z komory flotacyjnej do rurociggu oraz wylotem $ciekéw podczyszczonych na zewnatrz
flotatora, przy czym wtérny regulator pH wyposazony jest w co najmniej jedno gniazdo wtryskowe do
dozowania $srodkéw neutralizujgcych do wnetrza rurociggu i sonde do pomiaru pH na wylocie $ciekéw
podczyszczonych na zewnatrz flotatora.

Korzystnie, rurocigg zawiera co najmniej dwa gniazda wtryskowe do wprowadzania $rodkéw neu-
tralizujgcych, jedno dla kwasu, a drugie dla zasady.

Podczyszczanie Sciekéw z zastosowaniem flotatora z wtérng regulacjg wartosci pH wedtug wy-
nalazku pozwala na dobieranie optymalnych parametrow procesu koagulacji oraz flokulacji takze przy
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wartosciach pH poza zakresem zgodnym z wymaganiami, a dostosowanie odczynu pH do wymagan
nastepuje w procesie wtérnej regulacji pH Sciekéw po oddzieleniu osadu. Prowadzenie procesu z wy-
korzystaniem flotatora wedtug wynalazku umozliwia optymalizacje proceséw wydzielania zanieczysz-
czen w postaci flokut przy minimalnym zuzyciu reagentow.

Przedmiot wynalazku zostat przedstawiony w przyktadzie wykonania na rysunku, na ktérym:

Fig. 1 przedstawia znany ze stanu techniki schemat ideowy procesu podczyszczania $ciekéw
poubojowych;

Fig. 2 przestawia schemat ideowy procesu podczyszczania $ciekw poubojowych sposobem wy-
korzystujgcym flotator wedtug wynalazku,

Fig. 3A-3B przedstawiajg schematycznie flotator ciSnieniowy z wtérng regulacjg pH do stosowa-
nia w sposobie z wykorzystaniem flotatora wedtug wynalazku,

Na Fig. 2 przedstawiono schemat ideowy procesu podczyszczania $ciekdéw poubojowych z za-
stosowaniem flotatora ci$nieniowego wyposazonego w system wtérnej regulacji pH wedtug wynalazku.
Uktad fizyko-chemicznego podczyszczania Sciekow poubojowych wedtug wynalazku mozna zaprojek-
towad tak, aby charakteryzowat sie dowolng wymagang przepustowoscig dostosowang do ilosci produ-
kowanych $ciekéw w danym zaktadzie.

Pierwszym elementem podczyszczalni jest konwencjonalny flokulator rurowy 220, ktérego budowa
oraz sposoOb dziatania sg znane fachowcom. Na etapie wstepnym Scieki z doprowadzenia $ciekéw 210
sg transportowane rurociggiem z pomiarem przeptywu do flokulatora 220. Flokulator rurowy 220 zaopa-
trzony jest w automatyczny system sterowania, ktéry przy wspétpracy z falownikiem, przeptywomierzem
i sondg poziomu $ciekéw w zbiorniku buforowym (nie pokazano na Fig. 2) umozliwia catkowitg automa-
tyzacje procesu podczyszczania. Po odnotowaniu przeptywu Sciekéw na przeptywomierzu, zainstalowa-
nym przed flokulatorem 220, automatyczny system sterowania uruchamia uktad fizyko-chemicznego
podczyszczania Sciekow.

We flokulatorze 220 $cieki sg mieszane z reagentami chemicznymi, ktérymi s3a:

— Koagulanty 221, takie jak sole glinu, sole zelaza (przyktadowo siarczan (VI) zelaza (lIl)) lub

zwigzki wapnia;

— Neutralizatory 222, zasadniczo kwasy lub zasady, tj. wodorotlenek sodu, kwas siarkowy (VI);

— Flokulanty 223, przyktadowo polielektrolity.

Flokulator rurowy 220 moze by¢ zaopatrzony w rurki mieszania, ktére umozliwiajg doktadne wy-
mieszanie dozowanych $rodkéw chemicznych ze strumieniem $ciekdw.

Do flokulatora 220 reagenty chemiczne, ktorymi sg koagulanty, neutralizatory oraz flokulanty,
wprowadza sie za pomocg konwencjonalnych urzadzen wtryskowych, przy czym wielko$é dawki che-
mikaliow wprowadzanych do flokulatora jest regulowana wydajnoscig pompy dozujacej dany Srodek
chemiczny (nie przedstawiono na rysunku). Pompy dozujgce srodki chemiczne podtgczone sg do auto-
matycznego systemu sterowania, ktéry reguluje wydajno$é pompy dozujacej do flokulatora 220 odpo-
wiednig dawke Srodka chemicznego. Pompy dobiera sie tak, aby mozliwe bylo wprowadzanie wiekszej
lub mniejszej iloSci reagentéw chemicznych w zaleznoéci od skfadu Sciekow.

Zasada sterowania pompami dozujgcymi chemikalia jest nastepujgca. Pompa dozujgca Srodek
neutralizujgcy jest uruchamiana przez system sterujacy w funkcji zadanej wartosci pH, co oznacza, iz
w przypadku odchylania pH Sciekéw od warto$ci zadanej, automatyczny system sterowania uruchamia
pompe podtgczong do zbiornika z neutralizatorem: z kwasem lub zasadg, w celu wprowadzenia dawki
neutralizatora niezbednej do osiggniecia przez mieszanine zadanej wartosci pH. Wartosci pH Sciekdw
dla procesu flokulacji wyznacza sie do$wiadczalnie, biorgc pod uwage pochodzenie i sktad chemiczny
Sciekdw, przy czym stosuje sie takie zakresy pH, aby uzyskaé optymalng wydajno$¢ procesu flokulaciji
przy mozliwie niskim zuzyciu koagulantéw oraz flokulantéw. Przyktadowo, badania prowadzone w trak-
cie podczyszczania $ciekdw produkcyjnych z zaktadu prowadzgcego ubédj drobiu wykazaty, ze opty-
malne warunki procesowe flokulacji uzyskuje sie w srodowisku kwasnym o pH w zakresie: 5,8-6,0.

Pompy dozujgce koagulanty oraz flokulanty sg uruchamiane przez system automatycznego ste-
rowania w momencie odnotowania przeptywu $ciekéw na przeptywomierzu zainstalowanym przed flo-
kulatorem 220. Wydajnosci pomp dozujgcych dobiera sie tak, aby wprowadzi¢ do mieszaniny $ciekow
wyznaczone dawki koagulantéw i flokulantéw. Dawki wprowadzanych do ukfadu $rodkéw chemicznym
wyznacza sie doswiadczalnie za pomocg testow fizyko-chemicznego podczyszczania, w trakcie ktérych
dozowane sg odpowiednie reagenty w sposéb symulujgcy prace podczyszczalni. Efektywno$é procesu
ustalana jest na podstawie badan fizyko-chemicznych $ciekéw przed i po procesie podczyszczania.



4 PL 237 860 B1

Testy na Sciekach pochodzacych z danego zaktadu pozwalajg na ustalenie optymalnej dawki koagu-
lantéw oraz flokulantéw.

Po zakonczeniu procesu flokulacji do strumienia Sciekow wprowadza sie wode saturowang
w bloku 230 mikropecherzykami powietrza. Woda saturowana w wiekszosci przypadkéw przygotowy-
wana jest z czesci $ciekdw podczyszczonych przy uzyciu systemu saturacji stanowigcego integralng
czes$¢ flotatora. Ukfad saturacji moze stanowi¢ konwencjonalny uktad saturacyjny znany fachowcom,
przyktadowo moze zawieraé: pompe saturacji, szafe przygotowania powietrza, saturator, kolektor roz-
dzielajgcy oraz dysze wtryskowe.

Z flokulatora, po wprowadzeniu wody saturowanej, strumien Sciekow jest orurowaniem kierowany
do komory flotatora ciSnieniowego 240 z wtérng regulacjg pH. W flotatorze 240 z mieszaniny $ciekéw
wydzielajg sie ktaczki osadéw powstate w procesie flokulacji, ktére sg unoszone z mikropecherzykami
powietrza tworzgc na powierzchni cieczy kozuch osadu poflotacyjnego. Z powierzchni cieczy osad 241
jest zgarniany za pomocg urzadzen mechanicznych i odprowadzany na zewnatrz komory flotatora. Po-
nadto cze$¢ osadu w zbiorniku flotacyjnym moze ulega¢ sedymentacji. Osad sedymentacyjny zgroma-
dzony na dnie komory flotatora jest odprowadzany na zewnatrz flotatora 240 kr6¢cem wylotowym.

W kolejnym etapie, po wydzieleniu osadu, sklarowane Scieki poddaje sie procesowi neutralizacji
w urzgadzeniu do wtérnej regulacji pH, stanowigcym integralng cze$¢ flotatora ciSnieniowego 240 wedtug
wynalazku. W urzadzeniu do wtérnej regulacji pH $cieki podczyszczone 250 miesza sie ze Srodkiem
neutralizujgcym 242: kwasem lub zasadg, w ilosci, ktdra jest niezbedna do osiggniecia przez miesza-
nine $ciekéw okreslonego odczynu, tj. pH z zakresu: 6,5-9,0.

Na Fig. 3A-3B przedstawiono flotator ci$nieniowy z wtérng regulacjg pH w przyktadzie wykona-
nia, przy czym na Fig. 3A przedstawiono flotator 300 w rzucie gtéwnym, natomiast na fig. 3B przedsta-
wiono flotator 300 w przekroju.

Scieki z flokulatora wprowadza sie kryzg wlotowg 320 do komory 325 flotatora ci$nieniowego 300
z wtdrng regulacjg wartosci pH. W komorze flotacyjnej 325 cze$¢ osadu unosi sie na powierzchnie
cieczy 323, a cze$¢ ulega sedymentacji. Ktaczki osadu unoszgce sie do powierzchni cieczy 323 tworzg
tzw. kozuch, stanowigcy osad poflotacyjny, ktory jest automatycznie zgarniany przez mechanizm zgar-
niajgcy 321. Mechanizmem zgarniajgcym moze byé przyktadowo konwencjonalny zgarniacz fopatkowy.
Z mechanizmu zgarniajgcego 321 osad poflotacyjny jest kierowany do kieszeni osadowej 322, skad
moze by¢ grawitacyjnie transportowany do kryzy wylotowej osadu 315 i wyprowadzany poza uktad pod-
czyszczania. Czes¢ osadu, ktéra ulegta sedymentacji, jest kierowana do kryz wylotowych substancji
sedymentujgcych 327 i wyprowadzana poza uktad podczyszczania.

Flotator ci$nieniowy 300 z wtérng regulacjg pH wedtug wynalazku moze byé ponadto zaopatrzony
w regulator 324 poziomu cieczy umozliwiajgcy reczng regulacje poziomu Sciekéw we flotatorze maja-
cego wptyw na uwodnienie osadu poflotacyjnego oraz zapobiega przepetnieniu komory flotacyjnej 325.

Sklarowane $cieki po procesie flotacji wprowadza sie do wtdérnego regulatora pH, ktory stanowi
integralng cze$¢ flotatora 300 wedtug wynalazku. Wtérny regulator pH 310 zawiera rurocigg 311 w for-
mie wezownicy. Wewnatrz rurociggu 311 umieszczona jest sonda 312 do pomiaru wartosci pH, ktéra
moze byé zamocowana za pomocag tgcznika siodetkowego (nie pokazano na rysunku). Rurocigg 311 do
regulacji warto$ci pH moze byé wykonany z dowolnego materiatu odpornego na dziatanie kwaséw i za-
sad, ktérego wtasciwosci mechaniczne nie pogorszg sie na skutek kontaktu z przeptywajgcg mieszaning
Sciekdw i Srodkéw chemicznych. Przyktadowo, rurocigg moze byé wykonany z tworzywa sztucznego
takiego jak PCV lub stali kwasoodpornej. Rurocigg 311 zaopatrzony jest ponadto w gniazda wtry-
skowe 313 do wprowadzenia $rodkéw neutralizujgcych (kwaséw i zasad), przyktadowo NaOH i H2SOq,
przy czym stezenia Srodkéw neutralizujgcych korzystnie wyznacza sie doswiadczalnie dla Sciekow
0 znanym sktadzie, bioragc pod uwage pH $ciekdw we flokulatorze. Gniazda wtryskowe 313 mogq sta-
nowié rurki, wprowadzone do rurociggu 311, przyktadowo za pomocg fgcznika siodetkowego. llosé
gniazd wtryskowych 313 w rurociggu 311 jest zalezna od zamierzonej zmiany warto$ci pH. Przyktadowo
dla Sciekédw o znanym sktadzie oraz znanym pH, rurocigg 311 moze zawierac¢ tylko jedno gniazdo wtry-
skowe przyktadowo do wprowadzania kwasu, jezeli w celu osiggniecia wtasciwego odczynu Sciekdw,
konieczne jest obnizenie pH mieszaniny, lub jedno gniazdo wtryskowe do wprowadzania zasady, gdy
konieczne jest podwyzszenie warto$ci pH mieszaniny. Ponadto rurocigg 311 moze zawieraé dwa
gniazda wtryskowe 313, w tym jedno przeznaczone do wprowadzania zasady oraz drugie gniazdo wtry-
skowe do wprowadzania kwasu w przypadku, gdy sktad oraz odczyn pH Sciekéw ulega zmianom. Ru-
rociag 311 moze zawieraé takze wiecej niz dwa gniazda wtryskowe w przypadku, gdy celowym bytoby
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stopniowe podwyzszanie lub obnizanie pH podczyszczanych $ciekéw — wéwczas mozna stosowac kilka
gniazd wtryskowych do wprowadzania kwaséw i/lub zasad o roznej mocy i/lub réznym stezeniu.

We wtdérnym regulatorze pH 310 sklarowane Scieki, podobnie jak we flokulatorze, sg poddawane
neutralizacji za pomoca $rodkéw neutralizujgcych. Srodki wprowadza sie do rurociggu 311 za pomoca
gniazd wtryskowych 313, przy czym dawka odpowiedniego $rodka neutralizujgcego jest regulowana
wydajnoscig pompy dozujgcej te substancje. Do rurociggu wprowadza sie $cieki sklarowane w komorze
flotacyjnej 325, co utatwia mieszanie i wptywa na szybkie osiggniecie jednakowego odczynu pH w catej
objetosci przeptywajgcych przez rurocigg 311 Sciekéw. Regulacja wydajnosci pomp dozujgcych neutra-
lizatory, tak samo jak we flokulatorze, odbywa sie za pomocg automatycznego uktadu sterujgcego, ktéry
nieustannie monitoruje warto$¢ pH Sciekéw za pomocg sondy 312 do pomiaru warto$ci pH oraz dobiera
dawki substanciji neutralizujgcych tak, aby mieszanina $ciekéw na wyjsciu z flotatora osiggneta wyma-
gany odczyn pH z przedziatu od 6,5 do 9,0. Scieki podczyszczone wyprowadza sie z flotatora 300 kroé-
cem wylotowym stanowigcym wylot 314 Sciekdw.

Scieki poubojowe podczyszczone z wykorzystaniem flotatora wedtug wynalazku charakteryzujg
sie wartoscig pH w przedziale od 6,5 do 9,0 oraz stosunkowo niskg zawarto$cig substancji chemicznych
pochodzacych od stosowanych koagulantéw i flokulantéw. Osiagniecie takich parametrow dla $ciekéw
poubojowych byto mozliwe dzieki zastosowaniu flotatora ci$nieniowego z systemem wtdrnej regulacji
pH, ktéry umozliwit prowadzenie procesu flokulacji w mieszaninie $ciekéw o odczynie pH, przy ktérym
flokulacja zachodzi z najwiekszg mozliwg wydajnoscig przy wprowadzeniu stosunkowo niskich dawek
koagulantéw oraz flokulantéw.

Wprowadzenie wtérnej regulacji pH umozliwito zatem optymalizacje procesu umozliwiajgc zrzut
Sciekdédw o odczynie pH zgodnym z warunkami, bez koniecznos$ci dostosowywania przebiegu procesu
do wymaganej wartosci pH.

Optymalizacja procesu umozliwia ponadto zastosowanie minimalnych dawek reagentéw che-
micznych, co znaczgco obniza koszty podczyszczania Sciekdw.

Ponadto zmniejszenie dawek reagentédw zmniejsza ilos¢ wprowadzanych do $rodowiska siarcza-
néw, ktére pochodzg z najbardziej popularnego w Polsce koagulantu, jakim jest wodny roztwoér siar-
czanu (V1) zelaza (lll).

Zastrzezenia patentowe

1. Flotator ci$nieniowy do klarowania $ciekdw poubojowych po procesie flokulaciji z komorg flo-
tacyjng i zgarniaczem osadu poflotacyjnego, znamienny tym, ze zawiera wtorny regula-
tor pH (310) do neutralizacji $ciekéw sklarowanych zawierajgcy rurocigg (311) z wlotem Scie-
kow sklarowanych i komory flotacyjnej (325) do rurociagu (311) oraz wylotem (314) $ciekéw
podczyszczonych na zewnatrz flotatora (240, 300), przy czym wtdrny regulator pH (310) wy-
posazony jest w co najmniej jedno gniazdo wtryskowe (313) do dozowania $rodkéw neutrali-
zujagcych do wnetrza rurociggu (311) i sonde (312) do pomiaru pH na wylocie (314) Sciekéw
podczyszczonych na zewnatrz flotatora (240, 300).

2. Flotator wedtug zastrzezenia 2, znamienny tym, ze rurociag (311) zawiera co najmniej dwa
gniazda wtryskowe (313) do wprowadzania $rodkéw neutralizujgcych, jedno dla kwasu, a dru-
gie dla zasady.
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