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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest urzadzenie i spos6b wykrywania Sladowych ilosci oleju w Sciekach
przemystowych.

Znaczna cze$é wody uzywanej w przemysle zamienia sie w $cieki przemystowe. Powstajg
w wyniku otrzymywania, uszlachetniania i przerébki surowcéw. Najwiekszg ilo§¢ zanieczyszczen, ktére
trafiajg do $ciekow wykorzystujg przemysty takie jak: gérniczy, metalurgiczny, elektromaszynowy, wi6-
kienniczy, chemiczny, paliwowo-energetyczny, celulozowy, garbarski czy spozywczy. Uwalnianie Scie-
kow przemystowych do $rodowiska wytwarza znaczacy $lad, a takze moze powodowac zagrozenia dla
ludzi i zwierzat. W ich skfad wchodzg zanieczyszczenia organiczne, nieorganiczne oraz pyty. Do nieor-
ganicznych zanieczyszczen zaliczamy wptywajgce na wiasciwosci chemiczne wody m.in. alkalia, kwasy
mineralne, sole nieorganiczne, wolny chlor, amoniak, siarkowodér, sole chromu, niklu, cynku, kadmu,
miedzi, srebra, aniony, takie jak fosforany, siarczany, chlorki, azotyny i azotany, cyjanki, kationy takie
jak wapn, magnez, séd, potas, zelazo, mangan, rte¢, arsen itp., oraz toksyczne sole metali ciezkich. Do
zanieczyszczen organicznych nalezg zwigzki o duzej masie czgsteczkowe;j, takie jak cukry, oleje i ttusz-
cze, biatka, weglowodory, fenole, detergenty i kwasy organiczne. Niektdre z tych zanieczyszczen sg
odporne na biodegradacje, a inne sg toksyczne dla organizméw wodnych. Ich usuniecie lub przynajm-
niej zmniejszenie do niskiego stezenia jest konieczne, aby méc oczyszczaé takie $cieki metodami bio-
logicznymi. Ponadto odpady przemystowe mogg zawiera¢ materiaty radioaktywne, ktére wymagajg bar-
dzo ostroznego obchodzenia sie, przetwarzania i usuwania. Dlatego koniecznym jest w celu zmniejsze-
nia zuzycia wody i oczyszczenia $ciekéw, umozliwienie ponownego wykorzystania Sciekéw oraz bez-
pieczniejszego odprowadzania ich do Srodowiska.

Ponowne uzycie, recykling i tam, gdzie to mozliwe, odzysk produktu musi sta¢ sie integralng cze-
Scig etapdw przetwarzania. Oczyszczania $ciekédw mozna realizowaé w sposéb fizyczny: przesiewanie,
sedymentacje, flotacje, filtracje (w tym mikrofiltracje, nanofiltracje, ultrafiltracje i odwrécong osmoze)
mieszanie, suszenie, spalanie, zamrazanie, dialize, osmoze, adsorpcje, przenoszenie gazéw, elutriacje
(w tym technike zgazowania plazmowego), chemiczny korekta pH, koagulacja, zmiekczanie, wymiane
jonowa, utlenianie (w tym zaawansowane procesy utleniania), redukcje, dezynfekcje, albo biologiczny
wykorzystujgc mikroorganizmy tlenowe, fakultatywne i beztlenowe do niszczenia materii organicznej
i zmniejszania zapotrzebowania na tlen w Sciekach. Potgczenie powyzszych metod jest rowniez stoso-
wane do oczyszczania $ciekow.

Unieszkodliwianie przetworzonych odpadéw jest rowniez waznym krokiem, aby zapewni¢ réwno-
wage ekologiczng Srodowiska.

Znany z japonskiego opisu patentowego nr JP2004230278 sposéb oczyszczania Sciekdéw zawie-
rajgcych olej polega na tym, ze do zdyspergowaniu go Srodkiem powierzchniowo czynnym dodaje sie
silnie kationowy polimer zawierajgcy polimer na bazie akrylanu dimetyloaminoetylu lub polimer na bazie
metakrylanu dimetyloaminoetylu i zawierajgcy co najmniej 60% molowych jednostek posiadajgcych jo-
nowg grupe funkcyjng we wszystkich jednostkach, przy czym warto$¢ pH powinna by¢ wyzsza niz 8
i nizsza niz 12, a temperatura powinna wynosi¢ 50°C lub mniej. Poprzez dodanie koagulanta w ilosci,
ktéra skutkuje stezeniem w zakresie od 100 do 1000 mg/I, skfadnik brudu jest rozproszony w $cieku
i jest koagulowany do postaci szlamu sktadajgcego sie z czgstek brudu. W ten sposéb Scieki sg roz-
dzielane na brud i ptyn.

Znany z amerykanskiego opisu patentowego nr US5374358 wynalazek ujawnia sposéb do usu-
wania zanieczyszczen, takich jak ttuszcze, oleje i smary (FOG) oraz catkowite weglowodory ropopo-
chodne (TPH) z Sciekédw odpadowych w sposdb zasadniczo ciagly. Podczas oczyszczania FOG i TPH
sg traktowane detergentem alkalicznym, wrazliwym na pH lub kwas, powodujgc ich emulgowanie. Stru-
mien $ciekow jest nastepnie oczyszczany poprzez usuwanie ciat statych i czgstek statych. Alkaliczna
emulsja jest rozbijana przez zakwaszenie Sciekéw, uwalniajgc w ten sposob i rozpraszajgc FOG i TPH.
FOG i TPH w rozbitej i rozpuszczonej emulsji sg aglomerowane przez wprowadzenie organicznego,
kationowego polimeru. Strumien $ciekéw jest nastepnie podawany do stacji separacji, gdzie oleje sg
absorbowane na odpowiedniej powierzchni, takiej jak ptyta lub pakiet mediéw lipofilowych. Czasteczki
oleju tworzg kropelki, ktére unoszg sie na powierzchnie i sg wysysane i/lub odpompowywane.

Znane z miedzynarodowego zgtoszenia patentowego nr W0O2016044620 urzgdzenie filtrujgce
selektywnie usuwa hydrofobowe odpady ze $ciekéw, pozostawiajac inne skfadniki, wode i Ssrodki po-
wierzchniowo czynne, ktére mozna nastepnie zawrdcié do punktu uzycia. Oczyszczalnia Sciekéw moze
zawierac jednostke filtrujgcg i media filtracyjne. Jednostka filtrujgca moze zawiera¢ obudowe majgca
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wlot w potgczeniu hydraulicznym z wylotem punktu uzytkowania i skonfigurowang do przyjmowania
strumienia $ciek6w z miejsca uzytkowania oraz wylot w potgczeniu z wlotem punktu uzycia i skonfigu-
rowany do dostarczania filtratu do punktu uzycia. Medium filtracyjne moze byé umieszczone w obudo-
wie. Medium filtracyjne moze zawieraé oleofilowe podtoze piankowe i hydrofobowg powtoke na oleofi-
lowym podiozu piankowym. Medium filtracyjne moze by¢ skonfigurowane tak, aby oddziela¢ sktadnik
hydrofobowy od $ciekéw do produkgiji filtratu zawierajgcego wode i Srodek powierzchniowo czynny.

Znany z miedzynarodowego zgtoszenia patentowego nr WO2011050045 wynalazek ujawnia sys-
temy, sposoby i urzgdzenia do usuwania zanieczyszczen ze strumienia wodnego, w szczegdlnosci
zwigzanych z przemystem naftowym. Uktad do usuwania zanieczyszczen ze strumienia odpadoéw, za-
wierajgcy dwa lub wiecej moduly w ptynnej komunikacji ze strumieniem odpadéw, przy czym kazdy
modut zawiera: (a) srodek utleniajacy lub (b) filtracje o$rodek zawierajacy substrat do podtrzymywania
zwigzku modyfikujgcego i dotgczony do niego zwigzek modyfikujgcy, przy czym zwigzek modyfikujacy
ma powinowactwo do zanieczyszczenia w strumieniu odpadow, tworzgc kompleks z zanieczyszczeniem
i tym samym usuwajgc go ze strumienia odpaddw, przy czym co najmniej jeden modut zawiera medium
filtracyjne.

Znany z patentu europejskiego nr EP1293485 wynalazek dotyczy sposobu oczyszczenia prze-
mystowych $ciekéw. Scieki przechodzg przez serie etapdw czyszczenia chemicznego, flokulacji/straca-
nia (2), system filtrujgcy (5), biologiczny, filtracji (8) i jednostke nanofiltracji (12). Neutralizacja odbywa
sie nastepnie za pomocg tugu, korzystnie wodorotlenku sodu, mleka wapiennego lub podobnego. Po-
wstate ptatki usuwa sie za pomoca odpowiedniego separatora, np. jeden oddzielony osadnik osadczy.
W zalezno$ci od $ciek6w moze by¢ wymagany separator lub separator koalescencyjny, ktéry nastepnie
usuwa wolny olej ze $ciekéw. System filtrujgcy np. filtr piaskowy moze by¢ uzyty do oddzielania pozo-
stato$ci ptatkéw i/lub zawiesiny, a nastepnie $cieki docierajg do etapu oczyszczania biologicznego. Ten
etap oczyszczania biologicznego jest zwykle zaprojektowany jako filtr zraszany lub reaktor ze ztozem
statym. Ostatecznie Scieki dostajg sie na jeden lub wiekszg liczbg wielostopniowych systemoéw nano-
filtracji.

Znany z miedzynarodowego zgtoszenia patentowego nr W02011005927 sposdb oczyszczenia
Sciekdw polega na tym, ze Scieki o niskim stezeniu zwigzkdw organicznych i/lub nieorganicznych do-
starczane sg do reaktora regeneracji biologicznej o niskim strumieniu adsorbentu. Materiat absorbujgcy
z zaabsorbowanymi zanieczyszczeniami jest regenerowany w reaktorze regeneracji biologicznej, w kt6-
rym zachodzi reakcja biologiczna, taka jak utlenianie biologiczne, w ktérym zanieczyszczenia orga-
niczne Sciekéw sg metabolizowane na ogét do dwutlenku wegla i wody. Nadmiar biomasy jest usuwany
z materiatu absorbujgcego, a zregenerowany w ten spos6b materiat absorbujgcy jest zawracany do
oczyszczonego materiatu absorbujgcego. Stezenie niektérych zwigzkéw organicznych i/lub nieorga-
nicznych mozna zmierzyé na wylocie reaktora biologicznego. W innym przyktadzie wykonania, czujnik
nadaje sie do monitorowania w czasie rzeczywistym in situ stezenia zwigzkéw organicznych lub nieor-
ganicznych w Sciekach lub innych wtasciwos$ci lub wiasciwosci systemu. Czujniki, ktérych mozna uzy¢,
obejmujg czujniki zanurzeniowe wykrywajgce olej do pomiaru w wodzie. Sg to czujniki ktére wykorzy-
stujg fluorescencje UV do wykrywania. Czujniki mogg zawiera¢ soczewki, ktére sg powlekane lub w inny
sposéb obrobione w celu zapobiegania lub ograniczania iloSci zanieczyszczen lub btony, ktére pojawiajg
sie na soczewkach. Gdy jeden lub wiecej czujnikédw w systemie generuje sygnat, ze stezenie jednego
lub wiecej zwigzkéw organicznych i/lub nieorganicznych przekracza ustalone z géry stezenie, system
sterowania moze wdrozy¢ dziatanie reagujgce, takie jak odpowiednie dziatanie zwrotne lub dziatanie
wyprzedzajace, w tym, ale nie ograniczone do usuwania materiatu adsorbujgcego przez port odprowa-
dzajgcy odpady.

Oczyszczanie $ciekéw realizowane jest zazwyczaj wedtug schematu:

Zbiornik $ciek6w surowych — sito obrotowe — piaskownik = zbiornik reakcji > osadnik lamelowy
- flotator — zbiornik finalnego wyréwnania pH.

Scieki surowe w pierwszej kolejnosci trafiajg do szczelnego zbiornika gdzie s gromadzone.
W swojej funkcji zbiornik ten spetnia gtéwnie role magazynowg i pozwala przetransportowac za pomocg
pomp lub sity grawitaciji $cieki surowe do sita obrotowego, w ktérym usuwane sg wieksze czgstki zanie-
czyszczen, a nastepnie Scieki trafiajg do piaskownika w celu usuniecia z wody zawiesin ciat statych typu
piasek czy popiot.

Nastepnie Scieki trafiajg do zbiornika reakcji, w ktérym dozowany zostaje koagulant, ktéry powo-
duje wydzielenie sie zanieczyszczen w Sciekach w postaci zawiesiny, a nastepnie, w kolejnym zbiorniku
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zachodzi zjawisko flokulacji, gdzie dozowany jest polielektrolit, kkory pomaga w tworzeniu duzych aglo-
meratéw zawiesiny, ktdra tatwo opada na dno oraz powoduje lepsze jej zageszczenie. Proces koagulaciji
oraz flokacji prowadzi sie w warunkach kontrolowanego odczynu pH, ktéry poddawany jest korekcie,
aby wytrgcanie zanieczyszczen pod wplywem zjawisk odbyto sie prawidtowo.

W osadniku lamelowym nastepuje dzieki dziataniu sity grawitacji zatrzymanie zawartych w wodzie
zawiesin, ktére powodujg sedymentacje czastek. Oczyszczony, klarowny, pozbawiony zawiesiny $ciek
kierowany jest w gére osadnika i grawitacyjnie trafia do zbiornika $ciekéw oczyszczonych. Osad pozo-
staty po procesie zostaje odpompowany w zaleznosci od iloSci zawartych osadéw w Sciekach.

Usuwanie drobnoziarnistych i osiadtych ciat statych odbywa sie w flotatorze poprzez sedymenta-
cje zwykfg, natomiast do usuwania ciat statych koloidalnych niezbedna jest sedymentacja wspomagana
chemicznie. Flotacja jest przeprowadzana w celu usuniecia zanieczyszczen, ktére sg Izejsze od wody
i nie osadzajg sie w odpowiednim zakresie czasu.

Kazdy z proceséw w poszczegdinych sktadowych oczyszczalni tj. separaciji, sedymentacji oraz
flotacji moze r6zni¢ sie odmiennym odczynem pH. W zwigzku z czym Scieki przed odprowadzeniem do
kanalizacji sanitarnej powinny by¢ finalnie zbadane pod katem wartosci pH w zbiorniku wyréwnywania
pH, a w przypadku niezgodnosci — skorygowane za pomocg dozowanych odczynnikow.

Wykrywanie zawartosci oleju, ktére moze by¢ realizowane za pomocg czujnika FP360sc zazwy-
czaj dokonywane jest w zbiorniku reakcji, gdzie poprzez dodanie odpowiednich odczynnikéw, czastki
oleju sg neutralizowane.

Celem wynalazku jest opracowanie urzgdzenia i metody szybkiego wykrywania zmian w stezeniu
olejow w probce $ciekdw przemystowych znajdujgcych sie w kontakcie z sondg FP-360sc, przy czym
weryfikacji bedzie podlegat czas odczytu, ktéry wskazany przez producenta wynosi 10 s, a $cieki po-
zbawione zanieczyszczen olejowych nie bedg filtrowane w separatorze oleju, co przyspieszy proces
oczyszczania o0 co najmniej 15%.

Urzadzenie do wykrywania Sladowych iloci oleju w Sciekach przemystowych wedtug wynalazku
jest umieszczone pomiedzy piaskownikiem i zbiornikiem reakciji, przy czym sktada sie z rury, do ktérej
przymocowany jest czujnik FP-360sc, ponizej ktdérego jest klapa elektrozaworu, rury potgczonej ze zbior-
nikiem reakcji, rury potgczonej z separatorem oleju i rury tgczgcej separator ze zbiornikiem reakcji.

Sposo6b wykrywania $ladowych iloéci oleju w Sciekach przemystowych wedtug wynalazku polega
na tym, ze nieczystosci z piaskownika kierowane sg do rury, a zamocowany w jej wnetrzu czujnik
FP-360sc po wykryciu oleju w nieczystosSciach podaje sygnat do klapy elektrozaworu, ktéra zamyka
dostep do rury, kierujgc nieczystosci do rury potgczonej z separatorem oleju, natomiast w przypadku
niewykrycia obecnosci oleju w nieczystosciach, klapa elektrozaworu zamyka dostep do rury, a nieczy-
stosci kierowane sg do zbiornika reakcji poprzez rure, przy czym czujnik FP-360sc dokonuje pomiaru
kontrolnego zawartosci oleju w czasie 11 s w trybie cigglym.

Przedmiot wynalazku w przyktadzie wykonania uwidoczniony jest na rysunku, na ktérym fig. 1
przedstawia schemat urzgdzenia.

Przyktad wykonania urzgdzenia.

Urzadzenie do wykrywania $ladowych ilosci oleju w $ciekach przemystowych jest umieszczone
pomiedzy piaskownikiem (1) i zbiornikiem reakgji (9), przy czym sktada sie z rury (2), do ktérej przymo-
cowany jest czujnik FP-360sc (3), ponizej ktérego jest klapa elektrozaworu (4), rury (5) potgczonej ze
zbiornikiem reakcji (9), rury (6) potgczonej z separatorem oleju (7) i rury (8) tgczacej separator (7) ze
zbiornikiem reakc;ji (9).

Dzieki umieszczeniu czujnika przed elektrozaworem wyeliminowano konieczno$¢ pomiaru sktadu
nieczystosci wewnatrz zbiornika. Dodatkowo, w przypadku braku oleju w prébkach, ze wzgledu ma po-
miniecie podsystemu usuwania oleju nastepuje przyspieszenie procesu oczyszczania Sciekéw przemy-
stowych o co najmniej 15%, co pozwala na dokonanie znacznych oszczednosSci energii oraz liczonego
w roboczogodzinach czasu pracy, ktéra musi zostaé przeznaczona na oczyszczenie Sciekdw.

Zastrzezenia patentowe

1. Urzadzenie do wykrywania $ladowych ilosci oleju w $ciekach przemystowych, znamienne
tym, ze jest umieszczone pomiedzy piaskownikiem (1) i zbiornikiem reakcji (9), przy czym
skfada sie z rury (2), do ktérej przymocowany jest czujnik FP-360sc (3), ponizej ktérego jest
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klapa elektrozaworu (4), rury (5) pofgczonej ze zbiornikiem reakcji (9), rury (6) potgczonej
z separatorem oleju (7) i rury (8) tgczgcej separator (7) ze zbiornikiem reakcji (9).

. Spos6b wykrywania Sladowych iloSci oleju w $ciekach przemystowych wedtug wynalazku,
znamienny tym, ze nieczystosci z piaskownika (1) kierowane sg do rury (2), a zamocowany
w jej wnetrzu czujnik FP-360sc (3) po wykryciu oleju w nieczystosciach podaje sygnat do klapy
elektrozaworu (4), ktéra zamyka dostep do rury (5), kierujgc nieczystosci do rury (6) potgczo-
nej z separatorem oleju (7), natomiast w przypadku niewykrycia obecnosci oleju w nieczysto-
Sciach, klapa elektrozaworu (4) zamyka dostep do rury (6), a nieczystosci kierowane sg do
zbiornika reakcji (9) poprzez rure (5), przy czym czujnik FP-360sc (3) dokonuje pomiaru kon-
trolnego zawartosci oleju w czasie 11 s w trybie ciggtym.
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