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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest bioreaktor ze ztozem ruchomym, zwfaszcza do rekultywaciji silnie
zanieczyszczonych akwakultur i matych zbiornikédw wodnych, jaki pozwala na wspomaganie i intensyfi-
kacje naturalnych proceséw oczyszczania niewielkich zbiornikéw wodnych.

Mimo rosngcej Swiadomosci ekologicznej spoteczenstwa ilos¢ zwigzkédw chemicznych trafiajgca
do wdd powierzchniowych z gospodarstw domowych oraz nielegalnych spustéw Sciekéw od lat nie
ulega zasadniczym zmianom. O ile w ostatnich latach skutecznie kontroluje sie i przeciwdziata zatruwa-
niu wod powierzchniowych przez zaktady przemystowe, a takze rozbudowuije sie sie¢ oczyszczalni Scie-
kéw komunalnych, o tyle kontrola rozdrobnionej i czesto nieewidencjonowanej sieci matych zrédet za-
nieczyszczen jak na przyktad przydomowe szamba poza terenami miejskimi, czy $cieki rolnicze pozo-
staje poza kontrolg.

Dlatego poza dziataniami prawnymi i edukacyjnymi stosuje sie rozwigzania techniczne jakie majg
na celu eliminacje zanieczyszczen, ktére zwykle w nielegalny sposéb znalazty sie w wodach powierzch-
niowych, a ktérych nagromadzenie powoduje niedobory tlenowe, zakwity sinicowe oraz degradacje $ro-
dowiska przyrodniczego zbiornikéw wodnych.

Znane rozwigzania sprowadzajg sie albo do mechanicznego usuwania zanieczyszczen ptywaja-
cych, np. zakwitow sinicowych, albo do natleniania wody w celu przyspieszenia proceséw rozktadu
i usuniecia z wody i strefy przydennej uwiezionych w niej gazéw pochodzgcych z rozktadu.

Technologie stosowane w rekultywacji jezior bazujg gtéwnie na metodach fizyko-chemicznych
oraz mechanicznych. Sg kosztowne i wprowadzajg dodatkowe zwigzki chemiczne do Srodowiska.

1. Metody fizykochemiczne — wykorzystujg substancje wigzace lub utleniajgce zanieczyszczenia,
stosowane sg zwigzki chemiczne aplikowane metodg rozlewu lub miejscowo za pomocg urzg-
dzen dozujacych. W zaleznoSci od rodzaju i charakteru zanieczyszczen dobierane sg odpo-
wiednie zwigzki (flokulanty, koagulanty, utleniacze itp.). Zwigzane substancje z reguty sg wytrg-
cane z roztworu wodnego i przechodzg do fazy statej (kumulujg sie w osadzie lub sg odfiltrowy-
wane jako czgstki flotujgce). Metody te wymagajg ciggtego zakupu i dozowania substancji che-
micznych i bardzo czesto generujg dodatkowe substancje odpadowe, moggce wtérnie by¢ pro-
blemem dla zbiornikéw wodnych. Ciekawg technologig jest technologia Prote-fos™, stosowana
przez firme PROTE Technologie dla Srodowiska Sp. z 0.0.

2. Metody mechaniczne: sg niezwykle kosztochtonne — koszty oczyszczania np. 1 ha stawéw od
kilkudziesieciu do kilkuset tysiecy ztotych.

a. Przepompowywanie zanieczyszczonej wody do stref oczyszczania z odpowiednimi se-
paratorami, filtrami itp.

b. Spuszczanie wdd ze zbiornika oraz usuwanie mechaniczne osadéw lub bagrowanie. Wy-
maga zaangazowania sprzetu ciezkiego, a usuwany osad nadal wymaga metod jego uty-
lizaciji.

c. Tworzenie stref filtracji i zbierania frakcji, w ktérych ma miejsce kumulacja zanieczysz-
czen itp.

Metody te wymagajg zaangazowania sprzetu ciezkiego, energii elektrycznej oraz zastosowania
niejednokrotnie zaawansowanych urzadzen hydrotechnicznych. Po wyeliminowaniu zrédta zanieczysz-
czeh mogg przyniesé pozytywny efekt ekologiczny.

3. Metody biologiczne — mogg by¢ relatywnie tanie.

a. Najczesciej bazujg na metodach hydrofitowych (podobnie jak oczyszczalnie hydrofitowe),
projektuje sie sztuczne moczary z nasadzeniem trzciny lub makrofitéw wodnych. W ob-
szarach ryzosfery znajdujg sie strefy intensywnej aktywnosci mikrobiologicznej. Wyma-
gajg one nadzoru i usuwania nadmiaru biomasy roslinnej. Nie gwarantujg jednak wyma-
ganej efektywnosci redukcji zanieczyszczen i wymagajg zaawansowanych zabiegéw
utrzymania strefy hydrofitowej (biomanipulacii).

b. Woprowadzenie mikroorganizméw metodg aplikacji powierzchniowej z todzi. Odpowiednio
dobrane mikroorganizmy zerujg na zwigzkach organicznych zanieczyszczen i oczysz-
czajg wode. Ich dziatanie jednak jest wysoce niestabilne i wymaga ciggtej kontroli, sg to
metody relatywnie tanie.

4. Metody mieszane — w wielu przypadkach sg one niezbedne ze wzgledu na charakter zanie-
czyszczen oraz uwarunkowania zlewni w ktérych prowadzone sg zabiegi rekultywacyjne.
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Powszechnie znane sg i stosowane przydomowe oczyszczalnie Sciekdw, ktére poprzez zastoso-
wanie kultur bakterii eliminujg szkodliwe zwigzki chemiczne umozliwiajgc odprowadzenie oczyszczo-
nego Scieku do gruntu.

Oczyszczalnie takie sktadajg sie ze szczelnego, zwykle co najmniej dwudzielnego zbiornika, w ja-
kim umieszczona jest zwykle co najmniej jedna pompa oraz ztoze biologicznie aktywne.

Z opisu patentu EP 2070877 znana jest oczyszczalnia Sciekéw, w ktérej poza w/w elementami
zastosowano takze ukfad napowietrzajgcy w postaci doprowadzenia sprezonego powietrza. Dostarcze-
nie dodatkowej porcji powietrza do ztoza aktywnego biologicznie przyspiesza redukcje zanieczyszczen
zwiekszajgc efektywno$é zastosowanych bakterii.

Stosuje sie takze roslinne oczyszczalnie $ciekdw prowadzgc nasadzenia roslin w strefie brzego-
wej zbiornikdw wodnych albo tworzgc z systemow korzeniowych roélin, najczesSciej wierzby rodzaj filtru
w armaturze doprowadzajgcej i rozprowadzajgcej oczyszczany ciek wodny.

Z kolei w polskim zgtoszeniu wynalazku P396606 ujawniono konstrukcje oczyszczalni $ciekéw
w ktérej biomasa znajduje sie w stanie zawieszenia w komorze osadu czynnego i umieszczona jest
w zbiornikach koszowych, w jakich znajdujg sie ,ziarna” stanowigce nosnik bfony biologicznej jakie wy-
petniajg od 60-80& kubatury zbiornikéw koszowych.

Z patentu PL119207 znane jest urzadzenie w ktérym Sciek wraz z koagulantem doprowadzany
jest do napowietrzajgcej strumienicy, a nastepnie wprowadzany jest do cylindrycznego reaktora, w kto-
rym przeptywa przez zfoze filtrujgce skfadajgce sie kolejno z piany poliuretanowej, piasku oraz ztoza
sorpcyjnego, aby po oczyszczeniu w gornej czesci reaktora byé odprowadzonymi na zewnetrz.

Znane urzgdzenia stosowane sg zwykle do oczyszczania Sciekéw socjalno-bytowych, a z uwagi
na ich powolne dziatanie nie mogg byé zastosowane do oczyszczania nawet matych zbiornikow wod-
nych. Z kolei zwiekszenie ich wydajno$ci wymaga znacznych naktadéw inwestycyjnych, w szczegdino-
Sci budowy kanalizacji Sciekowej, regulacji zbiornikéw i ciekéw wodnych, co niejednokrotnie niszczy
Srodowisko i krajobraz przyrodniczy. Dlatego celowym byto opracowanie konstrukcji umozliwiajgce;j
oczyszczanie wdd, zwtaszcza powierzchniowych bez generowania dodatkowych kosztéw na budowe
infrastruktury drogowej, kanalizacyjnej lub ingerenciji w linie brzegowg zbiornika wodnego. Udato sie to
0siggna¢ konstruujgc bioreaktor ze ztozem ruchomym, zwtaszcza do rekultywaciji silnie zanieczyszczo-
nych akwakultur i matych zbiornikéw wodnych.

Bioreaktor ze ztozem ruchomym, zwtaszcza do rekultywacji silnie zanieczyszczonych akwakultur
i matych zbiornikdw wodnych wedtug wynalazku zawiera korpus bioreaktora wypetniony w co najmniej
30% zamknietym w przeptywowym zbiorniku ztozem filtrujgcym, do jakiego poprzez co najmniej jedng
rure doprowadzajgca przytgczony jest kosz filtracyjny, korzystnie zamkniety siatkg o oczkach nie wiek-
szych niz 5 mm, korzystnie o wielkosci 1,2 mm. Korpus bioreaktora wedtug wynalazku wykonany jest
z rury, korzystnie karbowanej, korzystnie o $rednicy wiekszej niz 500 mm, jakiej jedna strona jest za-
mknieta szczelnie i stanowi podstawe. Korzystnie gdy podstawa korpusu bioreaktora jest dodatkowo
obcigzona, w szczegdblnosci natozonym na korpus bioreaktora betonowym pierScieniem, w szczegélno-
Sci betonowym wiazem do studzienki kanalizacyjnej. We wnetrzu korpusu wydzielone sg co najmniej
cztery strefy. strefa doprowadzenia, strefa napowietrzania, strefa filtracji oraz strefa odptywu filtratu.
Przy czym w strefie doprowadzenia przez $ciane korpusu bioreaktora do jego wnetrza wprowadzona
jest co najmniej jedna rura doprowadzajgca.

Rura doprowadzajgca ma przekrdj co najmniej 100 mm, korzystnie 160 mm i jest uksztattowana
tak, ze powyzej miejsca w jakim wchodzi do korpusu bioreaktora wedtug wynalazku skierowana jest
réwnolegle do jego powierzchni bocznej i jest do tej powierzchni zamocowana, a nastepnie mozliwie
blisko gérnej krawedzi korpusu bioreaktora zagieta jest pod katem prostym w kierunku od korpusu re-
aktora i zakonczona jest skierowanym korzystnie ku dnu zbiornika wodnego (w kierunku réwnolegtym
do osi korpusu bioreaktora) koszem filtracyjnym zamknietym siatkg. Przy czym dtugos$¢ rury wlotowe;j
zawarta jest w przedziale od 1500 do 2000 mm.

WiIot rury doprowadzajacej jest wyprofilowany w kierunku dolnym (do dna zbiornika wodnego) na
odlegto$¢ nie mniejszg niz 500 mm, a zabezpieczajgca wlot siatka ma oczka nie mniejsze niz 1,2 mm.

W korpusie bioreaktora, bezposrednio nad strefg doprowadzenia, na wysokosci od 400 do
500 mm od podstawy korpusu, korzystnie na wysoko$ci 450 mm, umieszczony jest zakonczony dyfu-
zorem talerzowym, membranowym przewo6d doprowadzajacy powietrze, jaki wyprowadzony jest na ze-
wnatrz korpusu bioreaktora i przytaczony jest do zbiornika sprezonego powietrza lub kompresora
umieszczonego na brzegu zbiornika wodnego. Obszar nad strefg doprowadzenia jest strefg napowie-
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trzania, jaka od géry w odlegtosci nie mniejszej niz 400 mm, ograniczona jest poczatkiem ztoza filtruja-
cego umieszczonego w strefie filtracji. Powietrze do dyfuzora jest doprowadzone z dmuchawy membra-
nowej lub boczno-kanatowej (relatywnie z instalacji zbiornika sprezonego powietrza z kompresorem),
poprzez przewdd elastyczny, korzystnie wgz zbrojony o $rednicy @ = %" — %", oraz kréciec wlotowy na
poziomie przewodu dyfuzora. llo$¢ powietrza doprowadzana do dyfuzora jest taka, ze stezenie tlenu
w oczyszczanym medium wynosi co najmniej 2 mg/dm? oczyszczanych $ciekow.

Ztoze filtrujgce umieszczone jest w koszu filtracyjnym i w co najmniej 30%, nie wiecej niz 60%
kosza wypetnione jest ksztattkami o duzej powierzchni kontaktu w rozwinieciu, korzystnie karbowanymi
odcinkami rurowymi o przekroju od 10 do 50 mm, korzystnie od 20—40 mm i ma wysokos$¢ nie mniejszg
niz 200 m, korzystnie wynosi ona 700 mm. Zioze filtrujgce ograniczone jest od dotu i géry siatkg o ocz-
kach nie mniejszych niz 1,2 mm, jaka tworzy kosz zasypowy. Korzystnie gdy ztoze filtrujgce wykonane
jest z odcinkéw peszla elektroinstalacyjnego o $rednicy 16 mm i dtugosci 20-30 mm. Ztoze filtrujgce
zamkniete jest we wnetrzu korpusu bioreaktora na wysokosci od 880 do 1565 mm liczgc od zamknietego
podstawy korpusu bioreaktora.

Do zioza filtrujgcego wprowadzony jest dozownik aktywnych biologicznie mikroorganizméw
(Efektywnych mikroorganizméw-EM), jaki ma postac rurki o niewielkim, korzystnie nie przekraczajgcym
10 mm przekroju poprzecznym, jakiej wyprowadzenie umieszczone jest w dolnej czesSci ztoza filtruja-
cego. Przeciwlegty koniec rurki doprowadzajgcej EM przytgczony jest do zbiornika aktywnych biologicz-
nie mikroorganizmoéw EM poprzez zaw6r regulacyjny. Ztoze filtrujgce jest od géry korpusu bioreaktora
wedtug wynalazku zamkniete membrang lub siatkg o oczkach mniejszych od $rednicy tworzgcych ztoze
ksztattek.

Korzystnie gdy ztoze filtrujgce jest zamkniete na wysokosci od 880 do 1565 mm liczagc od pod-
stawy korpusu bioreaktora.

Ponad strefg filtracji znajduje sie strefa odptywu, ponad ktérg lub na granicy ktérej do korpusu
bioreaktora zamocowana jest instalacja kartridza z organizmami EM, dostosowana do plastikowych
zbiornikéw 20 L z biopreparatami mikroorganizméw dedykowanych do procesu oczyszczania. Zbiornik
wprowadzony jest do gniazda kartridza czescig gorng zorientowang w dét. Do zakretki zbiornika wpro-
wadzony jest zaw6r regulacyjny aparatu do infuzji z precyzyjnym regulatorem przeptywu jaki przyta-
czony jest do instalacji wyprowadzajgcej dozownika w postaci rury pvc %2" sprowadzonej ponizej po-
ziomu dyfuzora. Dozowanie biopreparatu do ztoza jest regulowane i $ci$le zalezy od wartosci ChZT
oraz BZTs oczyszczanego medium. llo$¢ wprowadzanych do wnetrza bioreaktora organizméw EM za-
warta jest w przedziale 5-250 ml/h biopreparatu.

Korzystnie gdy rura doprowadzajgca wode do korpusu bioreaktora jest potgczona z korpusem
bioreaktora co najmniej jedng linkg stabilizujgcg rure doprowadzajgcy.

W pozycji roboczej bioreaktor wedtug wynalazku zanurzony jest catkowicie w wodzie, a przeptyw
wody przez ztoze wymuszony jest odptywem napowietrzonej wody z reaktora.

Bioreaktor ze ztozem ruchomym, zwfaszcza do rekultywacji silnie zanieczyszczonych akwakultur
i matych zbiornikéw wodnych przedstawiono na rysunku na ktérym fig. 1 przedstawia przekréj urzagdze-
nia wedtug wynalazku.

Przyktad |

Bioreaktor ze ztozem ruchomym, zwtaszcza do rekultywacji silnie zanieczyszczonych akwakultur
i matych zbiornikéw wodnych wedtug wynalazku zawiera korpus 1 bioreaktora wypetniony w 50% za-
mknietym w przeptywowym zbiorniku ztozem filtrujacym 2, do jakiego poprzez rure doprowadzajgca
3 przylaczony jest kosz filtracyjny 4, zamkniety siatkg 5 o oczkach wielkosci 1,2 mm. Korpus 1 bioreak-
tora weditug wynalazku wykonany jest z rury karbowanej o Srednicy wiekszej niz 600 mm, jakiej jedna
strona jest zamknieta szczelnie i stanowi podstawe 6. Podstawa 6 korpusu 1 bioreaktora jest dodatkowo
obcigzona, natozonym na korpus bioreaktora betonowym pierscieniem 7 — betonowym wiazem do stu-
dzienki kanalizacyjnej. We wnetrzu korpusu wydzielone sg cztery strefy: strefa doprowadzenia 8, strefa
napowietrzania 9, strefa filtracji 10 oraz strefa odptywu filtratu 11. Przy czym w strefie doprowadzenia
przez $ciane korpusu bioreaktora do jego wnetrza wprowadzona jest rura doprowadzajgca 3.

Rura doprowadzajgca 3 ma przekr6j 160 mm i jest uksztattowana tak, ze powyzej miejsca w jakim
wchodzi do korpusu 1 bioreaktora wedtug wynalazku skierowana jest rownolegle do jego powierzchni
bocznej korpusu 1 i jest do tej powierzchni zamocowana, a nastepnie mozliwie blisko gérnej krawedzi
korpusu 1 bioreaktora zagieta jest pod katem prostym w kierunku od korpusu reaktora i zakoriczona jest
skierowanym ku dnu zbiornika wodnego (w kierunku réwnolegtym do osi korpusu bioreaktora) koszem
filtracyjnym 4 zamknietym siatkg 5. Przy czym dtugos$¢ rury doprowadzajgcej 3 wynosi 1800 mm.
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WiIot rury doprowadzajacej 3 jest wyprofilowany w kierunku dolnym (do dna zbiornika wodnego)
na odlegto$¢ 500 mm, a zabezpieczajgca wlot siatka 5 ma oczka 1,2 mm.

W korpusie 1 bioreaktora, bezposrednio nad strefg doprowadzenia 8, na wysokosci 450 mm,
umieszczony jest zakonczony dyfuzorem 12 talerzowym, membranowym przew6d doprowadzajgcy
13 powietrze, jaki wyprowadzony jest na zewnatrz korpusu 1 bioreaktora i przytaczony jest do zbiornika
sprezonego powietrza lub kompresora umieszczonego na brzegu zbiornika wodnego. Obszar nad strefg
doprowadzenia 8 jest strefg napowietrzania 9, jaka od géry w odlegtosci 400 mm, ograniczona jest
poczatkiem ztoza filtrujgcego 2 umieszczonego w strefie filtracji 10.

Powietrze do dyfuzora 12 jest doprowadzone z dmuchawy membranowej lub boczno-kanatowej
(relatywnie z instalacji zbiornika sprezonego powietrza z kompresorem), poprzez waz zbrojony o $red-
nicy ® = %" — %", oraz krociec wlotowy na poziomie przewodu dyfuzora 12. llo$¢ powietrza doprowa-
dzana do dyfuzora 12 jest taka, ze stezenie tlenu w oczyszczanym medium wynosi CO najmniej
2 mg/dm?3 oczyszczanych $ciekow.

Ztoze filtrujgce 2 umieszczone jest w koszu filtracyjnym 4 i w 50% kosza 4 wypetnione jest ksztat-
kami o duzej powierzchni kontaktu w rozwinieciu, tj. karbowanymi odcinkami rurowymi o przekroju od
10 do 50 mm, i dtugosci 2040 mm i ma wysoko$¢ 500 mm. Ztoze filtrujgce 2 ograniczone jest od dotu
i gory siatkg 14 i 14' 0 oczkach 1,2 mm, jaka tworzy kosz filtracyjny 4.

Do zfoza filtrujgcego 2 wprowadzony jest dozownik 15 aktywnych biologicznie mikroorganizméw
(Efektywnych mikroorganizméw-EM), jaki ma postac rurki o niewielkim, 10 mm przekroju poprzecznym,
jakiej wyprowadzenie umieszczone jest w dolnej czesSci ztoza filtrujgcego 2. Przeciwlegty koniec rurki
doprowadzajacej EM przytagczony jest do kartridza 16 — zbiornika aktywnych biologicznie mikroorgani-
zméw EM poprzez zawo6r regulacyjny 17. Ztoze filtrujgce 2 jest od gory korpusu 2 bioreaktora wedtug
wynalazku zamkniete membrang lub siatkg 14' o oczkach mniejszych od $rednicy tworzgcych ztoze
ksztattek.

Ztoze filtrujgce 2 zamkniete na wysokosci od 880 do 1565 mm liczac od podstawy 6 korpusu
1 bioreaktora.

Ponad strefg filtracji 2 znajduje sie strefa odptywu 11, ponad ktérg lub na granicy ktérej do korpusu
bioreaktora zamocowana jest instalacja kartridza 16 z organizmami EM, dostosowana do plastikowych
zbiornikéw 20 L z biopreparatami mikroorganizméw dedykowanych do procesu oczyszczania. Zbiornik
wprowadzony jest do gniazda kartridza 16 cze$cig goérng zorientowang w dot. Do zakretki zbiornika
wprowadzony jest zawor regulacyjny 17 aparatu do infuzji z precyzyjnym regulatorem przeptywu jaki
przytaczony jest do instalacji wyprowadzajgcej dozownika w postaci rury pvc ¥2" sprowadzonej do doinej
strefy ztoza 2. Dozowanie biopreparatu do ztoza 2 jest requlowane i Scisle zalezy od warto$ci ChZT
oraz BZTs oczyszczanego medium. llo$¢ wprowadzanych do wnetrza bioreaktora organizméw EM za-
warta jest w przedziale 5-250 ml/h biopreparatu.

Rura doprowadzajgca 3 wode do korpusu 1 bioreaktora jest potgczona z korpusem 1 bioreaktora
linkg stabilizujacg rure doprowadzajgcg 3.

W pozycji roboczej bioreaktor wedtug wynalazku zanurzony jest catkowicie w wodzie, a przeptyw
wody przez ztoze wymuszony jest odptywem napowietrzonej wody z reaktora.

Przyktad Il

Bioreaktor ze ztozem ruchomym, zwtaszcza do rekultywacji silnie zanieczyszczonych akwakultur
i matych zbiornikéw wodnych wedtug wynalazku zawiera korpus 1 bioreaktora wypetniony w 50% za-
mknietym w przeptywowym zbiorniku ztozem filtrujgcym 2, do jakiego poprzez rure doprowadzajgca
3 przytaczony jest kosz filtracyjny 4, zamkniety siatkg 5 o oczkach wielkos$ci 1,2 mm. Korpus 1 bioreak-
tora wedtug wynalazku wykonany jest z rury karbowanej o $rednicy 600 mm, jakiej jedna strona jest
zamknieta szczelnie i stanowi podstawe 6. Podstawa 6 korpusu 1 bioreaktora jest dodatkowo obcia-
zona, natozonym na korpus 1 bioreaktora betonowym pierscieniem 7 — betonowym wtazem do stu-
dzienki kanalizacyjnej. We wnetrzu korpusu 1 wydzielone sg cztery strefy: strefa doprowadzenia 8,
strefa napowietrzania 9, strefa filtracji 10 oraz strefa odptywu 11 filtratu. Przy czym w strefie doprowa-
dzenia 8 przez Sciane korpusu bioreaktora do jego wnetrza wprowadzona jest rura doprowadzajgca 3.

Rura doprowadzajgca 3 ma przekr6j 160 mm i jest uksztattowana tak, ze powyzej miejsca w jakim
wchodzi do korpusu 1 bioreaktora wedtug wynalazku skierowana jest rownolegle do jego powierzchni
bocznej i jest do tej powierzchni zamocowana, a nastepnie mozliwie blisko gérnej krawedzi korpusu
1 bioreaktora zagieta jest pod kgtem prostym w kierunku od korpusu 1 reaktora i zakonnczona jest skie-
rowanym ku dnu zbiornika wodnego (w kierunku réwnolegtym do osi korpusu bioreaktora) koszem fil-
tracyjnym 4 zamknietym siatkg 5. Przy czym diugos$¢ rury doprowadzajacej 3 wynosi 1800 mm.
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WiIot rury doprowadzajacej 3 jest wyprofilowany w kierunku dolnym (do dna zbiornika wodnego)
na odlegto$¢ 500 mm, a zabezpieczajgca wlot siatka 5 ma oczka 1,2 mm.

W korpusie 1 bioreaktora, bezposrednio nad strefg doprowadzenia 8, na wysokosci 450 mm,
umieszczony jest zakonczony dyfuzorem 12 talerzowym, membranowym przewo6d 13 doprowadzajgcy
powietrze, jaki wyprowadzony jest na zewnatrz korpusu 1 bioreaktora i przytgczony jest do zbiornika
sprezonego powietrza lub kompresora umieszczonego na brzegu zbiornika wodnego. Obszar nad strefg
doprowadzenia 8 jest strefg napowietrzania 9, jaka od géry w odlegto$ci 400 mm, ograniczona jest
poczatkiem ztoza filtrujgcego 2 umieszczonego w strefie filtracji 10. Powietrze do dyfuzora 12 jest do-
prowadzone z dmuchawy membranowej lub boczno-kanatowej (relatywnie z instalacji zbiornika sprezo-
nego powietrza z kompresorem), poprzez waz zbrojony o $rednicy @ = %" — 4", oraz kréciec wlotowy
na poziomie przewodu dyfuzora 12. llo§¢ powietrza doprowadzana do dyfuzora jest taka, ze stezenie
tlenu w oczyszczanym medium wynosi >2 mg/dm3 oczyszczanych $ciekdw.

Ztoze filtrujgce 2 umieszczone jest w koszu filtracyjnym 4 i w 50% kosza 4 wypetnione jest ksztatt-
kami o duzej powierzchni kontaktu w rozwinieciu Ztoze filtrujgce 2 wykonane jest z odcinkéw peszla
elektroinstalacyjnego o $rednicy 16 mm i dtugos$ci 20—40 mm. Ztoze filtrujgce 2 zamkniete jest we wne-
trzu korpusu 1 bioreaktora na wysokosci od 880 do 1565 mm liczgc od zamknietego podstawy 6 korpusu
1 bioreaktora.

Do zfoza filtrujgcego 2 wprowadzony jest dozownik 15 aktywnych biologicznie mikroorganizméw
(Efektywnych mikroorganizméw-EM), jaki ma postac rurki o niewielkim, 10 mm przekroju poprzecznym,
jakiej wyprowadzenie umieszczone jest w dolnej czesci ztoza filtrujgcego 2. Przeciwlegty koniec rurki
doprowadzajacej EM przytaczony jest do kartridza 16 — zbiornika aktywnych biologicznie mikroorgani-
zmbéw EM poprzez zawo6r regulacyjny 17. Zioze filtrujgce 2 jest od géry korpusu 1 bioreaktora wedtug
wynalazku zamkniete siatkg 14' o oczkach mniejszych od $rednicy tworzgcych ztoze ksztattek.

Ztoze filtrujgce 2 zamkniete jest na wysokos$ci od 880 do 1565 mm liczac od zamknietego korpusu
1 podstawy 6 bioreaktora.

Ponad strefg filtracji 10 znajduje sie strefa odptywu 11, ponad ktérg i na granicy ktérej do korpusu
bioreaktora zamocowana jest instalacja kartridza 16 z organizmami EM, dostosowana do plastikowych
zbiornikéw 20 L z biopreparatami mikroorganizméw dedykowanych do procesu oczyszczania. Zbiornik
wprowadzony jest do gniazda kartridza 16 cze$cig goérng zorientowang w dot. Do zakretki zbiornika
wprowadzony jest zawor regulacyjny 17 aparatu do infuzji z precyzyjnym regulatorem przeptywu jaki
przytaczony jest do instalacji wyprowadzajgcej dozownika w postaci rury pvc ¥2" sprowadzonej do doinej
strefy ztoza 2. Dozowanie biopreparatu do ztoza 2 jest requlowane i Scisle zalezy od wartosci ChZT
oraz BZTs oczyszczanego medium. llo$¢ wprowadzanych do wnetrza bioreaktora organizméw EM za-
warta jest w przedziale 5-250 ml/h biopreparatu.

Rura doprowadzajgca 3 wode do korpusu 1 bioreaktora jest potgczona z korpusem 1 bioreaktora
linkg stabilizujacg rure doprowadzajgcg 3.

W pozycji roboczej bioreaktor wedtug wynalazku zanurzony jest catkowicie w wodzie, a przeptyw
wody przez ztoze wymuszony jest odptywem napowietrzonej wody z reaktora.

Zastrzezenia patentowe

1. Bioreaktor ze ztozem ruchomym, zwtaszcza do rekultywaciji silnie zanieczyszczonych akwa-
kultur i matych zbiornikéw wodnych zawierajgcy korpus (1) bioreaktora wypetniony w co naj-
mniej 30% zamknietym w przeptywowym zbiorniku ztozem filtrujgcym (2), a do korpusu (1)
poprzez co najmniej jedng rure doprowadzajgca (3) przytgczony jest kosz filtracyjny (4), a we
wnetrzu korpusu (1) wydzielone sg co najmniej cztery strefy: strefa doprowadzenia (8), strefa
napowietrzania (9) wyposazona a dyfuzor (12) strefa filtracji (10) oraz strefa odptywu (11) fil-
tratu, a bezposrednio nad strefg doprowadzenia (8), na wysokos$ci od 400 do 500 mm od pod-
stawy (6) korpusu (1), umieszczony jest zakoriczony dyfuzorem (12) talerzowym membrano-
wym przewod (13) doprowadzajacy powietrze, przy czym w strefie doprowadzenia (8) przez
Sciane korpusu (1) bioreaktora do jego wnetrza wprowadzona jest co najmniej jedna rura do-
prowadzajgca (3), znamienny tym, ze rura doprowadzajgca (3) przytgczona do (1) bioreak-
tora ma przekréj wiekszy niz 100 mm i jest uksztattowana tak, ze powyzej miejsca w jakim
wchodzi do korpusu (1) bioreaktora skierowana jest réwnolegle do jego powierzchni bocznej
i jest do tej powierzchni zamocowana, a nastepnie mozliwie blisko gérnej krawedzi korpusu
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(1) bioreaktora zagieta jest pod kgtem prostym w kierunku od korpusu (1) reaktora i zakon-
czona jest skierowanym ku dnu zbiornika wodnego — w kierunku rownolegtym do osi korpusu
bioreaktora — koszem filtracyjnym (4) zamknietym siatkg (5).

Bioreaktor wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze korpus (1) bioreaktora wykonany jest z rury
karbowanej, jakiej jedna strona jest zamknieta szczelnie i stanowi podstawe (6).

Bioreaktor wedtug zastrz. 1 albo 2, znamienny tym, ze $rednica korpusu (1) bioreaktora jest
wieksza niz 500 mm.

Bioreaktor wedtug zastrz. 1 albo 2 albo 3, znamienny tym, ze podstawa (6) korpusu (1) bio-
reaktora jest dodatkowo obcigzona, w szczegdlnosci natozonym na korpus (1) bioreaktora be-
tonowym pierScieniem (7), w szczego6lnosci betonowym wtazem do studzienki kanalizacyjne;.
Bioreaktor wedtug zastrz. 4, znamienny tym, ze dtugo$¢ rury doprowadzajgcej (3) przytaczo-
nej do korpusu (1) bioreaktora zawarta jest w przedziale od 1500 do 2000 mm, a jej $rednica
wynosi 160 mm.

Bioreaktor wedtug zastrz. 4 albo 5, znamienny tym, ze wlot rury doprowadzajgcej (3) przytg-
czonej do korpusu (1) bioreaktora jest wyprofilowany w kierunku dolnym, do dna zbiornika
wodnego, na odlegio$¢ wiekszg niz 500 mm, a zabezpieczajgca wlot siatka (5) ma oczka nie
mniejsze niz 1,2 mm.

Bioreaktor wedtug zastrz. 1 albo 2 albo 3 albo 4 albo 5 albo 6, znamienny tym, ze przewdd
(13) doprowadzajacy powietrze, jaki wyprowadzony jest na zewnatrz korpusu (1) bioreaktora
i przytgczony jest do zbiornika sprezonego powietrza lub kompresora umieszczonego na
brzegu zbiornika wodnego, a obszar nad strefg doprowadzenia (8) jest strefg napowietrzania
(9), jaka od géry w odlegtosci nie mniejszej niz 400 mm, ograniczona jest poczatkiem ztoza
filtrujgcego (2) umieszczonego w strefie filtracji (10), ktére to ztoze filtrujgce (2) umieszczone
jest w koszu filtracyjnym (4) i w co najmniej 30% i nie wiecej niz 60% kosza (4) wypetnione
jest ksztattkami o duzej powierzchni kontaktu w rozwinieciu i jakie zamkniete jest we wnetrzu
korpusu (1) bioreaktora na wysokosci od 880 do 1565 mm liczgc od podstawy (6) korpusu (1)
bioreaktora, a do ztoza filtrujgcego (2) wprowadzony jest dozownik (15) aktywnych biologicz-
nie mikroorganizméw — Efektywnych mikroorganizméw-EM, jaki ma postaé rurki o niewielkim,
przekroju poprzecznym, a wyprowadzenie dozownika (15) umieszczone jest w dolnej czesci
ztoza filtrujgcego (2), a przeciwlegty koniec dozownika (15) — rurki doprowadzajgcej EM, przy-
faczony jest do zbiornika (16) aktywnych biologicznie mikroorganizméw EM poprzez zawor
regulacyjny (17).

Bioreaktor wedtug zastrz. 7, znamienny tym, ze dyfuzor (12) talerzowy znajduje sie na wyso-
kosci 450 mm od podstawy (6) korpusu (1) bioreaktora.

Bioreaktor wedtug zastrz. 7 albo 8, znamienny tym, ze ztoze filtrujgce (2) wypetnione jest
w 50% kosza filtracyjnego (4).

Bioreaktor wedtug zastrz. 7 albo 8 albo 9, znamienny tym, Ze rurka wprowadzajgca tworzaca
dozownik (15) mikroorganizmoéw ma przekroj nie przekraczajgcy 10 mm.

Bioreaktor wedtug zastrz. 1 albo 2 albo 3 albo 4 albo 5 albo 6 albo 7 albo 8 albo 9 albo 10,
znamienny tym, ze zioze filtrujgce (2) ograniczone jest od dotu i gory siatkg (14) i (14') o0 ocz-
kach nie mniejszych niz 1,2 mm i wypetnione jest karbowanymi odcinkami rurowymi o prze-
kroju od 10 do 50 mm, i dlugos$ci od 20-40 mm i ma wysoko$¢ nie mniejszg niz 200 m.
Bioreaktor wedtug zastrz. 11, znamienny tym, ze ztoze filtrujgce (2) wykonane jest z odcinkéw
peszla elektroinstalacyjnego o $rednicy 16 mm i dlugo$ci 20-30 mm.

Bioreaktor wedtug zastrz. 1 albo 2 albo 3 albo 4 albo 5 albo 6 albo 7 albo 8 albo 9 albo 10 albo
11 albo 12, znamienny tym, ze dyfuzor (12) jest potgczony z dmuchawg membranowg lub
boczno-kanatowg, relatywnie z instalacjg zbiornika sprezonego powietrza z kompresorem po-
przez przewdd elastyczny, korzystnie wagz zbrojony o Srednicy @ = %" — 4", oraz kréciec wlo-
towy na poziomie przewodu (13) dyfuzora (12).

Bioreaktor wedtug zastrz. 1 albo 2 albo 3 albo 4 albo 5 albo 6 albo 7 albo 8 albo 9 albo 10 albo
11 albo 12 albo 13, znamienny tym, ze ponad strefg filtracji (10) znajduje sie strefa odptywu
(11), ponad ktoérg lub na granicy ktérej do korpusu (1) bioreaktora zamocowana jest instalacja
kartridza (16) z organizmami EM, dostosowana do plastikowych zbiornikéw 20 L z bioprepa-
ratami mikroorganizmoéw dedykowanych do procesu oczyszczania.
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