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Stale zwiekszajaca si¢ gestosé zaludnie-
nia miast i ich uprzemystowienie sa powo-
dem zanieczyszczania rzek i innych wéd
$ciekami, ktore przedtem zwykle sa tylko
w nieznacznej mierze oczyszczane. Wody
sciekowe, pochodzace z zakladow przemy-
slowych, zawieraja zmienne ilosci materja-
léw gnijacych, ktére skladaja sie z wegla,
siarki i azotu, jako tez ewentualnie z innych
sktadnikéw, i zanieczyszczajg rzeki i inne
wody tak, iz woda nie nadaje si¢ do picia
dla zwierzat, hodowli ryb, jako tez do réz-
nych celéw przemystowych. Wody scieko-
we moga by¢ rowniez niebezpieczne dla
zdrowia ludnosci, o ile zanieczyszczaja wo-
de, pobierana do wodociagéw i zaktadéw
kapielowych. Wobec tego nalezy z wod

sciekowych wydzieli¢ materjaly gnijgce
przed doplywem tych wod do rzek lub in-
nych wéd.

Materjaly gnijace, zawarte w wodach
sciekowych, rozpuszczaijg sie w nich lub nie
rozpuszczaja sie. Materjaty nierozpuszczal-
ne znajduja sie w wodach sciekowych w po-
staci ziarnek lub tez w postaci koloidalnej.
Ziarnka o wiekszym rozmiarze i cigzarze, a
wiegc materjaly state, wydziela sie zapomo-
ca grac i sit; po takiem oczyszczeniu wody
$cieckowe zawieraja materjaly rozpuszczo-
ne w nich, jako tez materjaly nierozpu-
szczajace sig, drobno rozdzielone, najcze-
Sciej jako koloidy. .

Osadzenie powyzszych materjaléw gni-
jacych w wodach sciekcwych jest polaczo-



ne z wielkiemi trusinosciami. Tak np. wody
$ciekowe miast zawieraja przecigtnie na
miljory czesci tylko ckota 160 czesci mate-
rjatow stalych, rozpuszczonych lub w po-
staci koloidalnej, wobec czego zwiazki che-
miczne, niszczace te materjaly, nie dzialaja
wcale lub bardzo powoli. Bezposrednie
wydzielanie tych materjaléw lub niszcze-
nie ich jest wigc niemozliwe.

Przedmiotem niniejszego wynalazku jest

sposob skutecznego oczyszczania wod $cie-
kowych przez wydzielanie i usuwanic ma-
terjatow gnijacych nierozpuszczajacych sig,
jak tez rozpuszczonych. Sposob wedlug wy-
nalazku polega na usuwaniu z woéd scie-
kowych materjaléow nierozpuszczajacych
sie i na poddawaniu nastepnie wéd scieko-
wych dziatanin: srodkéw chemicznych w
celu wydzielenia materjaléw rozpuszczo-
nych.

Po osadzeniu materjaléw nierozpu-
szczajacych si¢ otrzymuje sie¢ mul, z kté-
rego materjaly te wydziela si¢ i odprowa-
dza. Osadzenie osiaga sie, stracajac w $cie-
kach odpowiednia substancje¢, jak np. wo-
dorotlenek metalu, przemieniajaca czastki
materjaléw gnijacych w mul. Spaséb we-
dlug wynalazku przeprowadza sie wiec w
dwéch okresach, a mianowicie w pierwszym
okresie zostaja wydzielone czastki nieroz-
puszezajace sig, podczas gdy w drugim o
kresie usuwa sie czastki rozpuszczone za-
pemeoca $rodka, zdolnego do wymiany swej
zasady, np. zapomoca zeolitu.

Wedlug wynalazku drobno rezprosze-
ne czastki materjalow gnijacych steia sie
w takim stopniy, iz wydzielenie ich z wod
sciekowych staje sie latwem. Wody scieko-
Wwe po oczyszczeniu ich zapomeca grae pod-
daje si¢ dzialapiu soli metaly, np. siarcza-
nu selazowego (Fe,(SQO,),}, a mianowicie
stosuje sic takie ilodci tego zwiazku, iz mi-
lion czesci wod éciekowych zawiera 50 do
200 czesci zelaza lub innege metalw. Po do-
kladnem zmiiessania wod sciekewych ze
zwinzkiem metaln dodaje sie alkaljow,

najlepiej wapna (Ca0O), w takiej ilosci, iz
wartosé p,, odplywajacej wody wynosi w

.przyblidgeniu 6 — 8. Dzieki dzialaniu al-

kaljéw wydziela si¢ wodorotlenek meta-
lu (np. woderetlenek zelazowy Fe(OH),),
ktéry, opadajac wdél, porywa ze soba ma-
terjaly gnijace, usuwane nastepnie zapo-
moca dowolnego urzadzenia oczyszczaja-
cego, np. filtru.

Celem tego zabiegu jest wiec przemia-
na nierozpuszczalnych czastek w mul, kto-
ry przy reakcji opada wdél wraz ze zwigz-
kiem reagujacym i zostaje wydzielony ze
$ciekéw. Maul ten poddaje sie nastepnie
takiej przerébce, iz materjaly gnijace zo-
staja zniszczone lub usunigte, a metal, za-
warty w nim, zostaje odzyskany. Osiaga
si¢ to przez prazenie mulu po esuszeniu go,
przy ktérem to prazeniu czastki gnijace
zostajg zniszczone, a wodorotlenek zela-
zowy przemienia si¢ 'w tlenek zelazowy.
Przez reakcj¢ z kwasem siarkowym otrzy-
muje si¢ z tego tlenku siarczan zelazowy.

Przy oczyszczaniu woéd sciekowych,
ktorych wartosé p,, wynosi 7,0 — 7,4 i kt6-
re zawieraja na 1 miljon czastek 160 cza-
stek nierozpuszczalnych materjaléw gnija-
cych i wymagajacych przy oczyszczaniu
biologicznem na przeciag 10 dni 200 — 400
czeéci tlenu na 1 miljon czastek wéd scie-
kowych, mozna ostagnaé zadowalajace wy-
niki, stosujac na 1 miljon czesci Sciekéw
100 czesci siarczanu zelazowego i 150 cze-
$ci wapna. Zelazo mozna zastapié réwno-
wazna iloscia glinu w postaci jego siar-
czanu, a zamiast wapna mozna stosowaé
odpowiednia iloé¢ amonjaku, wodorotlen-
ku sodowego, weglanu sodowego, magnezji
tub innych alkaljéw.

Po tym zabiegu wody sciekowe prze-
prowadza si¢ przez urzadzenie oczyszcza-
jace, np. przez filtry, poczem miesza sie
je z ciecza, pozostajaca po osuszeniu mu-
tu, i mieszanine poddaje sie wymianie za-
sad. Podczas tej reakcji znaczna iloéé za-
sad, rozpuszczonych w sciekach i podtrzy-



mujacych gnicie, zostaje wymieniona na
zasady, niemajace tych wlasciwosci, dzig-
ki czemu- zasady, podtrzymujace gnicie,
moga, byé¢ latwo wydzielone. Zasadami,
podtrzymujacemi gnicie, - sa zasady (np.
amonjak), odzywiajace bakterje. Do wy-
miany zasad przy przeprowadzaniu spo-
sobu wedlug wynalazku nadaja si¢ szcze-
golnie zeolity. Tak np. wody sciekowe, w
ktérych rozpuszczony jest .amonjak lub
podobny zwiazek, przeprowadza si¢ przez
warstwe zeolitu, posiadajgcego zdolnosé
wymiany zasad, przyczem zwiazki silnoza-
sadowe i nadajace sie do utleniania, a
wiec amonjak lub inne aminy, zostaja wy-
dzielone zapomoca wymiany zasad, a mia-
nowicie, np. przy usuwaniu amonjaku na
podstawie réwnania .

Na,0.xAL,0, . ySiO, . nH,0 +
-+ 2NH,(OH) = (NH,),0 . xAl,0, .
.y SiO, . nH,0 + 2Na(OH).

Zapomoca tej reakcji usuwa sie mniej
wiecej z wod sciekowych cala ilosé amo-
njaku i innych amin i otrzymuje zasade
alkalicznego metalu (np. sodu).

Po uplywie pewnego czasu, skoro me-
tal zeolitu zostal zastapiony przez amo-

biologiczne zapotrzebowanie tlenu
na przecigg 10 dni

Wody sciekowe pierwotne 199 na 1 miljon
Wody sciekowe oczyszczone 60 na 1 miljon
52 na 1 miljon 5,7 na 1 miljon

Produkt ostateczny

Przyktad 2. Oczyszcza si¢ wody $cie-
kowe, dodajac na 1 miljon czesci 100 cze-

biologiczne zapotrzebowanie tlenu
na przeciag 10 dni

Wody sciekowe pierwotne 322 na 1 miljon
40 na 1 miljon

Produkt ostateczny

W obu przypadkach wydzielono zapo-
moca wymiany zasad przewazna cze$é
azotu, ktéry byl zawarty w oczyszczanej

njak w ilosci, wystarczajacej do osiagnie-
cia pozadanej skutecznosci. zabiegu, pod-
daje si¢ zeolit reakcji -z roztworem soli,
dzigki czemu. z jednej strony zeolit moze
byé zastosowany ponownie, a amonjak zo-
staje wydzielony i rozpuszczony, tak ze
mozna zwiazek ten otrzymaé w postact
stezonej. Tak np. w celu wymycia zeolitu
przeprowadza si¢ przez warstwe zeolitu
mocny roztwoér soli kuchennej (200 — 300
g na 1 litr wody) w kierunku przeciwnym
do przeplywu wody sciekowej. Zeolit o-
trzymuje. przytem sklad pierwotny, a
amonjak mozna wydzieli¢ z otrzymanego
salmiaku, ktéry poddaje si¢ dzialaniu
wapna lub innej zasady. Oddestylowany
amonjak moze w razie potrzeby byé¢ stoso-
wany podczas pierwszego zabiegu do osa-
dzania wodorotlenku metalowego.

Z kazdej czesci (na 1 miljon czesci)
zawartego azotu amonowego otrzymuje sie
(na 1 miljon litréw $ciekéw) 1,2 kg amo-
njaku w postaci, nadajacej si¢ do handlu.
Dzieki temu zwieksza sie ekonomicznosé
sposobu wedlug wynalazku.

Przyklad 1. Oczyszcza si¢ wody scie-
kowe, dodajac na 1 miljon czesci 200 cze-
§ci zelaza w postaci Fe,(SO,),; do wytwo-
rzenia FefOH ), stosuje si¢ NaOH.

organiczay amonjakalny
N N

15 na 1 miljon
12 na 1 miljon
0,3 na 1 miljon, -

9 na 1 miljon
8 na 1 miljon

$ci zelaza w postaci Fe,(SO,),; do wy-
tworzenia Fe(OH ), stosuje si¢ CaO.

organiczny calkowita ilo$é

24 na 1 miljon
2 na 1 miljon.

nie oznaczono
nie oznaczono

wodzie jako azot zasadowy, to jest jako
amonjak lub zwigzek aminowy.
Na rysunku przedstawiono schematycz-



nie dla przyktadu w widoku zgéry urza-
dzenie, nadajgce si¢ do przeprowadzania
sposobu wedlug wynalazku.

Po usunieciu wigkszych ziarnek mate-
rjaléw zanieczyszczajacych zapomoca grac
A i B wody sciekowe miesza si¢ w zbior-
niku C z siarczanem zelazowym, doply-
wajacym ze gbiornika H. W zbiorniku D
dodaje si¢ wapna. Korzystne jest przepro-
wadzanie przez wody $ciekowe powietrza
podczas mieszania ich z siarczanem lub
wapnem, poniewaz w tym przypadku o-
trzymane wody oczyszczone wymagaja
znacznie mniejszych ilosci tlenu przy oczy-
szczaniu biologicznem. Bardzo zadowalaja-
ce wyniki osiagni¢to przy mieszaniu wapna
w zbiorntku, ktérego zawartosé utrzymy-
wano w .ruchu zapomoca pradu powietrza.
Ze zbiornika D wody sciekowe plyna do
zbiornikéw E, z ktérych dna osadzony mul
odprowadza si¢ bez przerwy do filtru J,
podczas gdy wody sciekowe odplywaija bez
przerwy poprzez géorne krawedzie naczyn
E. Wody te, jak tez ciecz, wydzielona w
filtrze J, plyna do zbiornikéw F, F, za-
wierajacych zeolity, i odplywaja po oczy-
szczeniu przewodem J. Roztwér soli, stu-
zacy do odnawiania zeolitu, doprowadza
sie ze zbiornikéw G do zbiornikéw F w
kierunku przeciwnym do kierunku prze-
pltywu wod sciekowych tak diugo, az roz-
twér ten pochlonie odpowiednia ilos¢ amo-
njaku, poczem przez zeolit przeprowadza
sie dalsze ilosci swiezego roztworu soli. W
zbiorniku K wydziela si¢ z roztworu soli
amonjak.

Osad z filtréw J doprowadza si¢ do
urzadzenia L i poddaje w niem prazeniu,
poczem w zbiorniku N otrzymuje si¢ zapo-
moca kwasu siarkowego, doptywajacego
ze zbiornika M, siarczan zelazowy. Roz-
twoér siarczanu plynie do zbiornika H, a
z niego — do zbiornika C.

Ilo$¢é nierozpuszczalnych czastek gnija-
cych w wodach sciekowych, przeprowadza-
nych przez kanal z gracami, jest zmienna

i wynosi 50 — 400 i wzwyz takich czesci
na 1 miljon czesci wod sciekowych. Wody
Sciekowe miast zawieraja w przyblizeniu
160 takich czastek gnijacych, a przepro-
wadzone proby wykazaly, iz przy stoso-
waniu zelaza w ilosci Y3 do 24 ilosci nie-
rozpuszczalnych czastek gnijacych te nie-
rozpuszczalne czastki zostaja wydzielone
zupetlnie, Jezeli zelazo zastapi sie glinem,
konieczna jest ilo§é tego metalu, odpowia-
dajaca polowie ilosci zelaza. W ogélnosci
potrzebna ilos¢ zwiazku, wydzielajacego
czastki nierozpuszczalne, zalezy od wla-
$ciwosci fizykalnych tego zwigzku i zawar-
tosci czastek nierozpuszczalnych w wodach
sciekowych. W kazdym przypadku nalezy
stosowaé taka ilos¢ zwiazkow wydzielaja-
cych, aby osiagnaé stezenie czastek nieroz-

puszczalnych, umozliwiajace ich niszcze-
nie i wydzielenie.
Ilos¢ alkaljéow, dodawanych do wod

$ciekowych, powinna by¢é taka, aby wartosé
py oczyszczonych wod s$ciekowych wyno-
sita 6 — 8. Proby wykazaly, iz wymiana
zasad odbywa si¢ najlepiej, jezeli oczy-
szczone wody sciekowe sg obojetne lub
slabo alkaliczne, przyczem wymiana jest
powolna, jezeli ich alkalicznoéé jest zbyt
wielka. Dokonywano wprawdzie réwniez
wymiany zasad w wodach sciekowych o
wartosci p“, wynoszacej 10 — 11, wymia-
na ta byla jednak powolniejsza i mniej
skuteczna, niz w wodach o wartosci py,
nieznacznie wigkszej od 8. Reakcja wy-
miany zasad dziala skutecznie na zasado-
we zwiazki azotu, np. amonjak i pewne
aminy, jezeli znajduja si¢ one w postaci
wolnych soli, a nie w postaci wolnych za-
sad. W wodach sciekowych o zbyt wielkiej
alkalicznoéci zwiazki azotu przemieniaja
sie w wolne zasady, ktére nie nadaja si¢
do wymiany, lub ktérych wymiana jest po-
taczona z trudnosciami. Z tego powodu re-
guluje si¢ wartosé¢ p, wod sciekowych za-
pomoca alkaljéw, stracajacych calkowite
ilosci metalu w postaci wodorotlenku i na-



dajacyeh ‘wodom sciekowym po straceniu
warto$é p,, odpowiadajaca w przyblizeniu
6 — 8. Wartos$é te oznacza sie od czasu do
czasu i reguluje rownoczesnie ilosci dopro-
wadzanych alkaljow.

Poboczne produkty reakcji przy stra-
caniu wodorotlenku metalu (np. siarczan
wapniowy przy reakcji siarczanu zelazo-
wego i wapna, przeprowadzonej w celu
stracenia wodorotlenku zelazowego) sa
zawarte w oczyszczonych wodach scieko-
wych jedynie w matlych ilosciach i rozpu-
szczaja si¢ w nich. Wobec tego mul skla-
da sie z nierozpuszczalnych czastek gni-
jacych, spalanych podczas prazenia mutu,
i z wodorotlenku metalowego, dzieki cze-
mu ponowne otrzymywanie zwigzku meta-
lu jest latwe i ekonomiczne.

Sposéb wedlug wynalazku umozliwia
wydzielanie
czastek gnijacych, lecz réwniez bakteryj.
Przewazne ilosci tych ostatnich wydziela-
ja si¢ przy stezaniu i wydzielaniu czastek
nierozpuszczalnych, a reszta przy wymia-
nie zasad.

Zastrzezenia patentowe.

1. Sposéb oczyszczania wéd scieko- -

wych lub podobnych z mala iloscia nieroz-
puszczonych czastek gnijacych i rozpu-
szczonemi czastkami gnijacemi, znamienny
tem, ze do wéd sciekowych dodaje sie lub
wytwarza si¢ w nich zwiazek zasadowy

z wod $ciekowych nietylko .

metaluy, a osadzony mul wydziela sig
z wod sciekowych, poczem wody te pod-
daje sie dziataniu $rodka, wymieniajace-
go rozpuszczona zasade gnijaca na zasade
niegnijaca.

2. Sposéb wedlug zastrz. 1, znamien-
ny tem, ze do wod sciekowych dodaje sig
rozpuszczalnego zwiazku zelaza i alka-
lj6w, ktore przy wzajemnej reakciji wytwa-
rzaja wodorotlenek zelaza.

3. Sposéb wedlug zastrz. 1, znamien-

ny tem, ze do wod sciekowych dodaje sig

siarczanu Zeblaza i wapna.

4. Sposéb wedlug zastrz. 1 — 3, zna-
mienny tem, ze iloé¢ alkaljéw w wodach
sciekowych reguluje sie stosownie do war-
tosci (P,,) tych wod tak, iz wartosé ta po
wydzieleniu mulu nie przekracza pewnych
granic, odpowiadajacych wartosciom 6—S8.

5. Sposéb wedlug zastrz. 1, znamien-
ny tem, ze jako sredek,  stuzacy do wy-
miany swej zasady z zasadg wéd scieko-
wych, stosuje sie zealit.

6. Sposéb wedlug zastrz. 1, znamien-
ny tem, Ze rozpuszczone zasady gnijace
wymienia si¢ na zasade potasowa.

7. Sposéb wedlug zastrz. 1, znamien-
ny tem, ze rozpuszczone zasady gnijace
wymienia si¢ na zasade sodowa.

Guggenheim Brothers.
Zastepca: Inz. H. Sokal,

rzecznik patentowy.
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