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SPOSOB NIESZANIA I NATLENIANTA 3CIEKOW
I URZADZENIE DO MIESZANTA I NATLENTANIA 3CIEKOW

Przedmiotem wynalazku jest sposdéb mieszania i natleniania $ciekéw i urzgdzenie do miesza-
nia i natleniania Sciekdéw umosliwiajace prowadzenie tych dwéch proceséw ze zréznicowang in-
tensywnoscig. Rozwigzanie wedtug wynalazku jest przeznaczone do biologicznego oczyszczania
$ciekéw, ale takze moze znaleZé zastosowanie w technologii uzdatniania wody.

Znane sg sposoby mieszania i napowietrzania $ciekéw poddawanych biologicznemu oczyszcza-
niu metoda osadu czynnego. Do zbiornika oczyszczalni wprowadzane sg Scieki, ktérym nadaje sie
wymuszony kierunek przeptywu, a w czasie przepiywu sSciekéw w komorach zbiornika wprowadza sie
powietrze celem natleniania i mieszania $ciekéw. Mieszanie i napowietrzanie Sciekéw jest pro-
wadzone najczesciej za pomocg mechanicznych urzgdzer powierzchniowych z ktdrych mozna wyréznié
urzgdzenia o pionowej o3i obrotu konstruowane w formie turbin, oraz rotory o poziomej osi ob-
rotu konstruowane w formie szczotek lub walcéw napowietrzajacych. W systemie oczyszczania
Carrousel w zbiorniku stosowane sg przegrody i Scianki kierujace, a zainstalowane obrotowe
mieszadZa napowietrzajace wymuszajg obiegowy przepzyw Sciekéw.

Wezystkie znane powierzchniowe urzgdzenia mieszajace wykazujq najgorsza intensywnosé mie-
szania w strefie przydennej gdzie zageszczenie biomasy stwarza najwieksze zapotrzebowanie
tlenu 1 wymaga najskuteczniejszego mieszania. Wystepuje tu takze trudnosé uzyskiwania pXynnej
regulacji 1 réznicowania intensywnosci mieszania wzgledem intensywnosSci natleniania Sciekéw
w komorach. Zwigkszenie intensywnosci mieszania urzgdzer powierzchniowych powoduje rozbryzgi
Sciekéw w wyniku czego nastepuje emitowanie aerozoli i bakterii do atmosfery, co przy silniej-
szych wiatrach stwarza zagrozenie sanitarme o znacznym zasiegu. Dotychczasowe rozwigzania
urzadzeri wymuszaja projektowanie zbiornikéw o ograniczonej szerokosci i gebokosci co jest
uwarunkowane wielkoscis zasiegu oddzialywania wirujacych urzgdzen mieszajacych i nespowietrza-

Jgcyceh.
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Znane sg réwniez urzgdzenia mieszajgce i napowietrzajgce sprezonym powietrzem konstruo-
wane jako zanurzone stacjonarne napowietrzacze. Urzadzenia te wywolujg nieréwnomierne miesza-
nie i natlenianie Sciekéw - czes$é Sciekéw w poblizu rusztdéw nadmiernie cyrkuluje przyspiesza-
jac ucieczke sprezonego powietrza, natomiast pozostate sScieki sg mieszane i natleniane z re-
guly w stopﬁiu niewystarczajacym. ¥ urzadzeniach tych funkcje mieszania i natleniania sg réw-
niez nieroztaczne. Znane sg takze rozwigzania,K ktdre stanowig pokaczenie systeméw o urzadze-
niach powierzchniowych z systemami wglebnego napowietrzania sprezonym powietrzem., Rozwiazania
te jednakze nie eliminujg wszystkich niedogodnosci, natomiast powiekszaja ilos¢ urzadzer i
mechanizméw wymagajgcych zwiekszonej obstugi, a w rezultacie powodujg utrudnienie w eksplo-
atacji.

Celem wynalazku jest opracowanie sposobu i urzadzeria do mieszania i natleniania opar-
tego na hydraulicznym wymuszaniu kierunku przepiywu Sciekdéw przy Jednoczesnym hydrsulicznym
mieszaniu catej zawartoscl komér i miejscowym przemieszaniu osadéw dennych oraz wprowadzaniu
sterowanego natleniania $ciekdw.

Zgodnie z wynalazkiem do zbiormika uksztattowanego w formie dowolnej petli lub labiryntu
wprowadza si¢ Scieki, kitdrym nadaje sie zmienne predkosci przeptywu. Predkosé nepiywowa v,
Sciekéw przeptywajacych w kierunku poziomym zwieksza sie stopniowo do predkosci V2 oraz zmie-
nia sie kierunek przeptywu Sciekéw z poziomego na ukolny, a nastepnie z ukobnego na pionowy
lub zblizony do pionowego. Réwnoczesnie zwieksza sie stopniowo predkosd V2 do V3, ktéra to
predkosé V3 uzyskuje sie przez regulowane dozowanie czesci sprezonego powletrza i zmiejsze=-
nie powierzchni przekroju przepitywu, a nastepnie kierunek przepZywu pionowy lub zblizony do
pionowego zmienia si@ z powrotem na kierunek ukodny i delej na poziomy, przy czym zmienia
sie takze predkosé przepiywu cieczy na V4, ktéra jest zblizona do predkosci V1. Pozostalg
czesé sprezonego powietrza pochodzgcg z tego samego 7rédia dostarcza sig¢ do jednego lub kilku
natleniaczy rozstawionych wediug potrzeb wynikajgcych z zapotrzebowania tlenu przez oczysz-
czane Scieki, przy czym inng czesé tlenu wprowadza sig¢ w przypadku prowadzenia fazy biosorp-
cji, inng ilosé przy osadzie nitryfikujgcym, a jeszcze inng jezeli zamierza sig przeprowa-
dzeé denitryfikacje Sciekdw.

Zwieckszony dopiyw ilodci powietrza zwigkszalgey predkos$é V3 powoduje proporcjonalne zwieg=-
kszenie prgdkoégi V4. V1 i V2, a w konsekwencji przyspieszenie procesu mieszania w catej komo-
rze i przemieszania jej zawartosci przydennej. Predkosé v, i V4 dostosowuje sie do aktualnych
potrzeb technologicznych wynikajacych przede wszystkim z wtasciwosSci sedymentacyjnych bedgce]
w obiegu biomasy. Zwiekszona ilos$é doprowadzonego powietrza do natleniaczy powoduje zwieksze-
nie zawartodcl tlenu w przepiywajacych sciekach z predkoscia V, nad natleniaczami i zwieksze-
nie intensywnosci dodatkowego przemieszania Sciekéw w strefie natleniania.

Urzgdzenie do mieszania i natleniania Sciekéw realizuje sposéb wedug wynalazku dziegki
temu, Ze w zbiorniku poprzecznie do kierunku przepiywu Sciekéw umieszczone sy przegrody dolna
1 gérna, ktérych éciany tworzq sztolnie doplywowsg, szydb zwany przyspieszaczem oraz dyfuzor
odptywowy. Przegroda dolna jest umieszczona na dnle zbiornika, a przegroda gérna nad dnem
zbiornika w okresSlone] odleglosci od przegrody dolnej. Przegroda dolna ma jedng Sciane usta-
wionq pionowo lub odchylong od pionu, a druga Sciane pochylona nad dnem zbiornika w postaci.
réwni pochy2ej. Podobnie zbudowana jest przegroda gérma z jedna Sciang pionowg lub nieco od-
chylong od piomu i z drugg Sciang odchylong od dna zbiornika ku gérze. W utworzonym szybie
przez Sciany pionowe lub prawie pionowe przegrdd dolnej i gérnej sa umieszczone dwie Scianki
kierujace, a pod szybem w dnie zbiornika jest zainstalowany napowietrzacz zasilany sprezonym
powietrzem ze stacji wspélnej dla napowietrzacza i natleniaczy rozstawionych na caltym obiegu
Sciekéw zbiornika zbudowanego w posteci petli lub labiryntu.

Rozwigzanie umozliwia pelniejsze wykorzystanie wprowadzanego tlenu, poniewa% proces sa-
turacji odbywa sie w miejscach tylko tego wymsgajgcych, na d}uiszej drodze i przy wydtuZonym
czasie pobytu powietrza w Sciekach. Wystepuje dokiadniejsze mieszanie biomasy w komorach
osadu czynnego przy zachowaniu jednolitych i wyrdwnanych predkosciach przeptywu zbliZonych
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do minimalnych dopuszczalnych. Zmmie]jszone zostato zapotrzebowanie energii na prowadzenie
oczyszczania sciekéw osadem czynnym, zwlaszcza, Ze procesy mieszania 1 natleniania sg prowa-
dzone w sposéb rozdzielczy, mogq byé odrebnie optymalizowane, a ponadto istnieje mozliwosé
Yatwej ich komputeryzacji.

Zbiorniki projektowane wediug wynalazku mogg posiadaé dowolne wymiary w zakresie szero-
kosci, gigbokosci 1 drugosci, natomimst urzgdzenia zainstalowane w zbiornilku mogg pracowad
w najtrudniejszych warunkach przy niskich temperaturach i przy wystepowaniu pokrywy lodowej.
Urzgdzenia zdecydowanie ograniczaja emisje aserozoli i bakterii zapewniajgc korzystne warunki
sanitarne sprzyjajace minimalizacji zasiegu strefy ochronnej dla oczyszczalni Sciekéw. Rozwig-
zania wediug wynalazku stwarzajg perspektywy nowego kierunku projektowania nowoczesnych i osz-
czg¢dnych oczyszczalnl przeznaczonych do biologicznego oczyszczania sSciekéw.

Przedmiot wynalazku jest uwidoczniony w przykladzie wykonania na rysunku, na ktérym fig.
1 przedstawia urzgdzenie w widoku z géry, a fig. 2 - urzadzenie w przekroju wzdzuz linii
A = A oznaczonej na fig. 1.

Jak pokazano na rysunku, w zbiorniku 1 na dzie 1a jest umieszczona poprzecznie do kierun-
ku przeptywu Sciekéw przegroda dolna 2 majgca Sciane 2a ustawions pionowo lub odchylonsg od
pionu w granicach kata < wynoszacego do 15° oraz $ciane 2b pochylona nad dnem 1a pod kqtm@p
wynoszacego okozo 30%. w odlegXosdci S2 od Sciany 2a jest umieszczona réwniez poprzecznie do
kierunku przeptywu sciekéw przegroda gérna 3 majacea Sciane 3a ustawiong podobnie jak Sciana
2a i Scian¢ 3b odchylong od dna 1a o kat /4 , o zblizonej wartosci do kqta B , przy czym
przegroda gérna 3 jest ustawiona nad dnem 1a w odleglosoi 31. Ustawienie przegréd 2 1 3 1 ich
Scian tworzy sztolng doplywowa 4, azyb 5 oraz dyfuzor odpiywowy 6. W szybie 5 jest ustawiona
$cianka kierujqca 7 i podobna dcianka kierujaca 8 w odlegXofoi 83 od wierzcholka przegrody
2, Pod szybem 5 w dnie zbiornika 1a jest zainstalowany napowietrzacz 9 zasilany spreionym
powietrzem ze stacji 10 poprzez przewdd 9a, zawdér regulacyjny 9b i przeptywomierz 9¢c. Ze sta-
cji 10 jest zasilany takie natleniacz 11 ustawiony przed szybem 5 poprzez przewéd 11a, zawér
regulacyjny 11b i przeptywomierz 11c, natomiast za szybem 5 jest zainstalowany natleniacz 12
zasilany poprzez przewéd 12a, zawér regulacyjny 12b i przepiywomierz 12c, oraz posostale na-
tleniacze uatawione na trasie przepiywu Sciekéw nie pokazane na rysunku. Nad natleniaczer 11
Jest ustawiona ostona 13 i1 podobnie nad natleniaczem 12 jest ustawiona oszona 14, ktdére to
ostony 13 1 14 zabezpiecza)g przed wypiywem niewykorzystanego powietrza w procesie natlenia-
nia oraz chronia przed szkodliwym rozbryzgiem napowietrzanych sciekéw.

Dla doktadniejezego opisu dzialania urzgdzenia wprowadzono dodatkowe oznaczenia, a zia-
nowicie szyb 5 wraz z jego wypossazeniem nazwano przyspieszaczem i oznaczono przez P, wysoxosdé
warstwy Sciekéw przed sztolnig doplywowsg 4 oznaczono przez Ho' wysoko$é warstwy sciekéw za
dyfuzorem odplywowym 6 oznaczomo przez H1, a przyrost warstwy cieczy przez A H, natomiast
predkosé naplywowa cleczy przez Vis predkosé pod sztolniq przez V,, predkosé w szybie 5 :rzesz
V3. oraz predkosé za dyfuzorem odpiywowym 6 przez V4. Doprowadzane pelnym przekrojem zbicr-
nika 1 scieki o wysokosci warstwy H, na skutek malejgcego przesdwitu w sztolni doplywowej 4
od H, do S, uzyskuja zwigkszong predkosé przeptywu, z predkoscl poczatkowe] vV, o0 wielkodci
od 0,1 do 0,5 m/s predkosci V, wynoszgcej nie wigcej jak 1,0 m/s, przy jJednoczesnej zmiarie
kierunku przeptywu Sciekéw z poziomego na ukosdny.

WypXywajace z napowietrzacza 9 spreione powietrze unosi sie intensywnie ku gérze i wy-
woluje dalsze korzystne przyspieszenie predkos$ci przeplywu Sciekéw, ktére w przedwicie S,
osiggajq predkosé maksymalng V3 o wielkodci do 3,0 m/s, oraz powoduje zmiane kierunku prze-
ptywu Sciekéw z ukofnego na pionowy lub zblisony do pionmowego. W ten sposédb przepiywajgcs
ciggl¥a struga éciekdw w przyspieszaczu P uzyskuje duzg energie kinetyczng, ktéra w czasie
dalszego przeptywu pod Sciankami kierujacymi 7 i 8 jest stopniowo zmieniana na energie cié-
nienia . Na skutek powiekszajgcego sig przeswitu od 52 do 83 a dalej w dyfuzorze odpXywcwra

6 od S3 do H, wystepule ciggte zmmiejszanie predkosci przepiywu az do predkosci V4 o warz-ici
zblizonej do V1 przy jednoczesnej zmianie kierunku przeplywu z pionowegoc na ukosny, a dale;
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na poziomy. Towarzyszy temu stopniowy wzrost energii potencjalmnej strugi cieczy, ujawniajg-
cej si¢ w formie przyrostu napeinienia, ktdére osigga przyrost o wielkos¢ A H, W rezultacie
wypeinienie fciekami H1 w odpiywie jJest wieksze od wypeinienia na dopiywie HO o wartosé

a He )

Uzyskana w ten sposéb energia potencjalna strugl Sciekéw wyrasona w przyrodcie & H jest
zuzywana nastepnie na pokonywanie opordéw przeptywu cieczy przez petle lub labirynt zbiornika
1, czemu towarzyszy spadek poziomu $ciekéw, ktére po dokonaniu obiegu w zamknietej petli lub
lsbiryncie zbiornika 1 uzyskuja powtérnie na doptywie do sztolni wysokosé warstwy Hj. Cykl
obiegowy powtarza sie tak dIugo, jak diugo bedzie dostarczana energia zawarta w sprezonym
powietrzu dostarczanym przez napowietrzacz 9. Procesowi temu towarzyszy ponadto odbywajgce
sie w sposéb ciaggly przemieszanie kragzagce] biomasy. W strefie przydennej osady przemieszczaja
si¢ stopniowo w kierunku sztolni dopiywowe] 4, a w strefie przyspieszacza P zostajg dokzadnie
przemieszane z calgq objetosScig przeptywajacych Sciekéw. Dalsze przemieszanie osaddéw strefy
przydennej nastepuje nad kolejnymi natleniaczami rozmieszczonymi na catej trasie przepzywu
Sciekdw,

Zastrzezenia patentowe

1. Sposéb mieszania i napowietrzania Sciekéw, znamienny tym, 2e predkosé
naptywowg /V1/ przeptywajacych Sciekdéw w kierunku poziomym o wielkoseci od 0,1 do 0,5 m/s
zwigksza sie do predkosci /Vz/ wynodzacej nie wiecej jak 1,0 m/s oraz zmienia sie kierunek
przeptywu cieczy z poziomego na ukodny, a nastepnie z ukosnego na pionowy lub do pionowego
zblizony i réwnoczednie zwieksza sie stopniowo predkosdé z /VZ/ do /V3/ nie wiekszg jak
3,0 m/s, regulujac dozowanie sprezonego powletrza i zmmiejszajgc powierzchnie przekroju prze-
piywu S$ciekéw, po czym odwrotnie zmienim sie kierunek przepzywu pionowy na kierunek ukosny
i dalej na poziomy zmniejszajgc rdéwnoczednie predkosé przepiywu Sciekéw do predkosci /V4/

o wartosci zblizonej do predkoseci /V1/.

2. Sposéb, wedlug zastrz. 1, znamienny +t ym, 2e wzdtuz zbiornika do Sciekdéw
o predkosci zblizonej do /V1/ wprowadza si¢ sprezone powietrze do jednego lub kilku natle-
niaczy rozstawionych na catym obiegu $ciekéw, przy czym sprezone powietrze do napowietrza-
cza 1 natleniaczy wprowadza si¢ najkorzystniej z jednej wspdlnej stacji.

3. Urzgdzenie do napowietrzania i mieszania $ciekéw, znami enne tym, 2ew
zbiorniku /1/ jest umieszczona poprzecznie do kierunku przeptywu Sciekéw przegroda dolna
/2/ na dnie /1a/ oraz takze poprzecznie przegroda gérma /3/ w odleglosci /S1/ od dna zbior-
nika /1a/ i w odlegtodci /S,/ od przegrody dolnej /2/, przy czym Sciany przegréd dolnej /2/
i gérnej /3/ tworza sztolnie doptywowa /4/, szyb /5/ oraz dyfuzor odpywowy /6/.

4, Urzgdzenie wedtug zastrz. 3, 2 namienne t y m, 2e przegroda dolna /2/ ma
Sciang /2a/ uetawiong pionowo lub odchylons od pionu w granicach kata /ol / 1 #ciane /2b/
pochylong nad dnem /1a/ pod katem / 2 /, natomiast Sciana gérna /3/ ma Sciane /3a/ podobnie
ustawiony jak Sciana /2a/ oraz Sciane /3b/ odchylong od dna /1a/ o kat //3 4/ o zbliZonej
wartosci do kata /3 /, przy czym Sciany /2a/ 1 /3a/ tworza szyb /5/.

5. Urzgdzenie, wedtug zastrzezeri 3 albo 4, z2namienne ¢ ym z2ew szybie /5/
w jego gérne] czesci sq umieszczone Scianki kierujgce /7/ 1 /8/, natomiast pod szybem /5/
w dnie /1a/ jest zainstalowany napowietrzacz /9/ zasilany ze atacji /10/ poprzez przewdd
/%a/, zawér regulacyjny /9b/ i przep2ywomierz /9c¢/.
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