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Srodowisko wypetniajace do biologicznej obrobki sciekow
w napowietrzanych filtrach

Przedmiotem wynalazku jest srodowisko wypetniajgce do biologicznej obrébki sciekow w napowietrzanych
filtrach.

Jak wiadomo wody sSciekowe poddaje sie obrobce przez przepuszczanie ich poprzez biologiczne srodowisko
filtracyjne, zawierajagce na powierzchni kontaktu ze sciekami kolonie utleniajagcych mikroorganizméw. Rozwdj
utleniajgcych mikroorganizméw zachodzi samoistnie na wszelkich dostepnych powierzchniach $rodowiska
filtracyjnego wody ipowodujé redukcje tlenu biologicznego w zanieczyszczonej wodzie, doprowadzajac jq do
stanu odpowiadajacego normom ustalonym przez odpowiednie wtadze.

Zwykle stosowane $rodowisko filtracyjne sktada sie z beztadnie utozonych kawatkéw koksu, klinkieru,
2wiru, szlaki lub kamieni. Srodowiska filtracyjne tego typu sg ograniczone odpowiednimi $ciankami ustawionymi
nad wlotem powietrza ikanatem odprowadzajacym wode. Powietrze niezbedne w procesie utleniania
wprowadzane jest kanatem wlotowym powietrza i przechodzi poprzez beztadnie utozong warstwe srodowiska
wypetniajacego.

W brytyjskim opisie patentowym nr 1 034 076 podano urzadzenie do biologicznej obrébki $ciekow na
filtrach - napowietrzajagcych, sktadajacych sie z beztadnie ufozonych kawatkéw obojetnego, piankowego
tworzywa polimerycznego. W opisie tym okreslenie , piankowe tworzywo polimeryczne’’ uzyto w znaczeniu, ze
tworzywo polimeryczne, jest modyfikowane tworzac duzg powierzchnie wtasciwa, nad ktorg przeptywaja scieki.
Kawatki, stanowiace elementy obojetnego, piankowego tworzywa polimerycznego mogg mieé rézne ksztatty
tacznie w postaci pierscieni i odciskdw cylindrycznych wewnatrz pustych.

Rowniez w brytyjskim opisie patentowym nr 1 082 661 podano sposdb iurzadzenie dla biologicznej
obrébki sciekéw w filtrze napowietrzajacym, przez ktory $cieki przechodzg okresowo, przy czym filtry te
zawierajg $rodowisko wypetniajace z elementéw obojetnego, piankowego tworzywa polimerycznego, majgcych
duzg ilos¢ wgtebien.

Poniewaz urzadzenia filtracyjne sa wypetnione beztadnie utozonymi elementami z obojetnego,
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piankowego tworzywa polimerycznego i maja dla. wigkszosci procesdw ksztatt cienkosciennych cylindréw
o dostatecznie rozwinigtej powierzchni wtasciwej, to grubos¢ scianek tych cylindréw powinna by¢ taka, aby
byty one wytrzymate na sciskanie. Nalezy bra¢ pod uwage, ze w dolnych warstwach urzadzen filtracyjnych, sity
" Sciskajace wywierane na elementy sa bardzo duze, poniewaz, poza obcigzeniem gérng warstwe elementéw,
wystepuja znaczne obcigzenia rozwinigtymi mikroorganizmami utleniajagcymi o osiagalnym ciezarze 3,3 kg/m?
powierzchni wtasciwej wypetnienia, jak rowniez samego ciezaru $ciekow.

Obecnie stwierdzono, ze wytworzenie na $ciance takiego cylindra licznych rowkéw i pofatdowar powoduje.
znaczne usztywnienie cylindra, co umozliwia stosowanie bardzo cienkich scianek cyllndra jako flltracyjnego
» }_§rodow1ska wypetniajacego dla obrébki sciekow. .

Srodowisko wypetniajace do biologicznej obrobki sciekow w napowietrzanych filtrach wedtug wynalazku
charakteryzuje sie tym, ze zawiera cylindryczne elementy z obojetnego, organicznego tworzywa polimerycznego,
o $ciankach pofatdowanych.

Szczegolnie korzystnym srodowiskiem wypetniajgcym wedtug wynalazku sa ksztaltkl cylindryczne,
ktérych $cianki sa pofatdowane i ograniczone w ptaszczyznie poprzecznej do gtéwnej osi cylindra.

Scianka ksztattki cylindrycznej moze roéwniez by¢ ograniczona w ptaszczyznie skosnej do gtownej osi
cylindra. W tym przypadku korzystnie jest, aby $cianka ksztattki cylindrycznej byta $cieta na kazdym koricu
w ptaszczyznie pod katem 85—65°, zwtaszcza 85—75°, w stosunku do gtéwnej osi cylindra. Pofatdowane
ksztattki cylindryczne sciete skosnie w stosunku do gtéwnej osi cylindra, jak stwierdzono, dajag wypetnienie
bardziej beztadnie upakowane i po napetnieniu filtra szybciéj ulegajg nawilzeniu niz pofatdowane ksztattki
cylindryczne, ktérych korice sa ograniczone w plaszczyznie pod katem prostym w stosunku do gtéwnej osi
cylindra. Pomimo tego ksztattki cylindryczne o skosnych koricach sa' na ogét bardziej trudne i kosztowne do
wykonania i z tego wzgledu korzystniej jest stosowac ksztattki o koricach scietych w ptaszczyznie poprzecznej
do gtéwnej osi cylindra. Chociaz ksztattki cylindryczne moga by¢ pofatdowane podtuznie, jednak korzystniej
jest, aby pofatdowanie byto poprzeczne. Cylindry z rownymi sciankami majg wiekszg wytrzymatosé na sciskanie.
wzdtuz ‘osi gtéwnej niz w kierunku poprzecznym do osi gtéwnej i wytworzenie poprzecznego pofatdowania
zwieksza wytrzymatosé na $ciskanie w Apprzek osi gtéwnej kosztem wytrzymatosci wzdtuz osi
gtéwnej — w stopniu zaleznym od gtebokosc' i czestotliwosci. W ztqzu filtra lub wiezy filtracyjnej jest
dopuszczalne pewne cisnienie wzdfuz osi gtéwnej natomiast cisnienie w poprzek osi gt6wnej moze spowodowac
zatkanie filtra przez nagromadzenie osadu.

Zgodnie z dalsza cecha wynalazku scianki iksztattek cylindrycznych zawieraja liczne pofa{dowanla lezace
w ptaszczyznie skosnej do osi gtéwnej cylindrycznej ksztattki. W przypadku, gdy scianka ksztattki jest
zakoriczona w ptaszczyznach réwnolegtych, ktdre sa skosne do osi gtéwnej wowczas najdogodniej jest, aby
sfatdowania lezaty réwnolegle w tych ptaszczyznach. :

Wynalazek obejmuje swy.lm zakresem rown#z srodowisko wypetniajace do biologicznej obrobki sciekéw
w filtrze napowietrzgjacym, w ktérym wypetnienie skfada sie z beztadnie utozonych ksztattek cylindrycznych
~ zobojetnego, organicznego tworzywa polimerycznego o $ciankach cylindrycznych pofatdowanych w kierunku
poprzecznym, skosnym lub wzdtuznym do osi gtowne;.

W takim srodowisku przeptyw sciekéw poprzez filtr napowietrzajagcy moze by¢ ciagty lub transkrytyczny.
Scieki dogodnie wprowadza sie w przeptywie transkrytycznym, to jest przerywanym, na powierzchnie filtra przy
pomocy wirujacego ramienia rozpylajacego.

Chociaz srednica i dtugosc¢ ksztattek cylindrycznych mogg byé tego samego rzedu, jednak korzystniej jest
zeby dtugosé ksztattki cylindrycznej byta mniejsza niz jej srednica. Ma to te korzys$é, ze zmniejsza sie sktonnos$é
do zamulania pomiedzy przylegajacymi ksztattkami, a ponadto zmniejsza mozliwosé przyjecia przez ksztattki
pozycji poziomej w nizszych warstwach biologicznego filtru, co moze niekorzystnie oddziatywaé na przeptyw
$ciekow przez filtr, powodujac zmniejszenie jego powierzchni uzytecznej oraz ostabienie nalezytego
napowietrzania filtra. W praktyce, zaréowno srednica jak i dtugos¢ moze wynosié w zaKresie 1—10 cm, lecz nalezy
rozumie¢, ze wynalazek nie ogranicza sie do powyz2szego zakresu wymiaréw i w niektérych przypadkach moze
by¢ on przekroczony.

Jak podano powyzej, pofatdowane ksztattki cylindryczne wskutek polepszenia ich sztywnosci,
w zastosowaniu do filtracji biologicznej moga mieé¢ bardzo cienkie scianki. Na ogot odpowiednia grubosé $cianki
wynosi rzedu 0,1—2 mm.

Skok i gtebokos¢ pofatdowari na $ciance ksztattki cylindrycznej mogg mieé odpowiednie wymiary, jak
réwniez profil poftadowart moze by¢ rézny. Jest rzecza zrozumiata, ze skok, gtgbokosé i profil pofatdowan jest
zalezny w pewnym stopniu od $rednicy, dtugosci igrubosci scianek ksztattek cylindrycznych. W stosunku do
korzystnych wymiaréw ksztattki cylindrycznej, podanych wyzej odpowiedni skok pofatdowania jest rzedu
1-10 mm a gtebokos¢ 1—20 mm. Réwniez, odpowiednie pofatdowania na $ciance ksztattek cylindrycznych
majg profil podobny do sinusoidy lub zebato zwiericzony. * :
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Niezaleznie od pofatdowania $cianek cylindrycznych, ksztattki mogq by¢ perforowane w takiej ilosci
i potozeniu aby zmniejszy¢ mozliwo$¢ zatrzymywania si¢ sciekéw od strony wewnetrznej écianki poszczegéinej
ksztattki cylindrycznej. Perforacja moze mie¢ dowolny ksztatt, np. kotowy, prostokatny, podobny do krzyza
lub nieregularny, o dowolnym, odpowiednim wymiarze nie obnizajacym nadmiernie sztywnosci ksztattki
cylindrycznej.

Chociaz okre$lono wyzej, ze ksztattki cylindryczne moga byé, a nawet sq korzystnie pofatdowane
poprzecznie, nalezy tym okresleniem objaé rowniez przypadek, w ktérym $cianka ksztattki cylindrycznej jest
wytwarzana w sposob ciagty, podobnie jak ni¢ i fatdowana przez rozcigganie wokét i wzdtuz cylindra.

Odpowiednim, obojetnym tworzywem polimerycznym do wytwarzania powyzszych ksztattek jest chlorek
poliwinylu, poliestyren, polietylen, polipropylen i zywice poliamidowe. R6wniez mogg byé stosowane pewne
Zywice poliestrowe, zywice akrylowe i pochodne celulozy, dostatecznie obojetne na dziatanie poszczegéinych
$ciekow. Powyzsze tworzywa polimeryczne moga byé stosowane w postaci komoérkowej w celu obnizenia
kosztow bez zmniejszenia sztywnosci ksztattki. Ksztattki cylindryczne mogq byé wytwarzane w dowolny
spos6b. Najdogodniej tworzywo polimeryczne wyttacza sie przez odpowiedni ttocznik, wytwarzajgc w ten
sposéb ciagta rure o réwnej sciance, nastepnie scianke rury ksztattuje sie w odpowiednim urzadzeniu forsujacym
w celu otrzymania na $ciance pofatdowan poprzeczriych lub skos$nych. Rure pofatdowang poprzecznie lub
skosnie, przed pocieciem na ksztattki ewentualnie poddaje sie perforowaniu w kilku miejscach. '

Ksztattki cylindryczne mozna réwniez wytwarzaé przez formowanie wtryskowe.

" Korzyscia nowego srodowiska wypetniajacego w poréwnaniu z typowymi $rodowiskami beztadnie
upakowanymi jest jego nizszy ciezar nasypowy, a w konsekwencji obnizenie kosztéw budowy i eksploataciji
urzadzert oczyszczajacych. Obnizenie ciezaru nowego srodowiska wypetniajagcego, stwarza warunki tatwiejszej
konstrukcji urzadzerh o lepszej mozliwosci oczyszczania, mogacych chroni¢ obszary rolne w o§rodkach
przemystowych i innych miejscach, w ktdrych ziemia jest ceniona.

Rowniez nowe wypetnienie moze przyjaé wyzsze obcigzenie hydrauliczne, poniewaz ma wigkszq
porowatosé i ciezar wtasciwy, w poréwnaniu z kamieniem, klinkierem itd.

Duze znaczenie ma wysoka sztywnos¢ - pofatdowanych ksztattek cylindrycznych, stanowiacych
$rodowiskko wypetniajace wedtug wynalazku.

W celu wykazania lepszej sztywnosci ksztattek pofatdowanych wedtug wynalazku wykonano préby
poréwnawcze. Wyttoczono z poliechlarku winylu sztywny i rowny cylinder o srednicy 51 mm, dtugosci 51 mm
igrubosci scianki 0,4 mm ipoddano obciazeniu w temperaturze 20°C sita 0,2 niutona, wzdtuz gornej
powierzchni réwnolegtej do osi gtéwnej. Powstato natychmiastowe ugiecie 1% poprzecznie do osi cylindra.
Cylinder ze sztucznego polichlorku winylu, o tych samych wymiarach, lecz majacy pofatdowania poprzeczne
w ksztatcie sinusoidy o gtebokosci 2,5 mm i skoku 4 mm ulegt takiemu samemu ugieciu przy obcigzeniu sita
18 niutonéw. W celu dalszego poréwnania uzyto sztywny i rowny cylinder z polichlorku winylu o takich samych
wymiarach jak wyzej, lecz o grubosci 2 mm. Takie same ugiecie jak w poprzednich prébach uzyskano przy
obcigzeniu sitq 22 niutonéw.

Cylinder o gtadkich sciankach i takich samych wymiarach, lecz o grubosci $cianki 1 mm wykonany
z piankowej chlorku poliwinylu o stopniu rozprezenia 60% wykazat ugigecie 1 mm pod obcigzeniem sity 2
niutondw. ) :

W kazdym przypadku wymagane obcigzenie dla uzyskania takiego samego ugigcia przy uzyciu sity
dziatajacej wzdtuz osi gtdwnej, byto znacznie wieksze.

Jest oczywiste, Ze uzycie, jako Srodowiska wypetniajacego do filtréw w procesie bilogicznej obrébki,
ksztattek cylindrycznych poftadowanych, zamiast réGwnych o rownowaznej odpornosci na zgniatanie, wydatnie
obniza ogéiny koszt filtra napowietrzajacego.

Rowniez zastosowanie beztadnie upakowanych ksztattek cylindrycznych po pofatdowanych poprzecznie,
wytworzonych ze sztywnego, organicznego tworzywa polimerycznego, umozliwia otrzymanie wyzszej sprawnosci
biologicznej podaczas obrébki sciekow.

Wynalazek objasnia nastepujacy przyk#tad. :

Jako wypetnienie filtra uzyto beztadnie upakowane ksztattki cylindryczne z polichlorku winylu,
o,$rednicy zewnetrznej 34 mm idtugosci 38 mm oraz grubosci $cianki 0,40 mm. Scianki ksztattek byty
zakoriczone w ptaszczyznie poprzecznej do osi gtownej ipofatdowane poprzecznie w ksztatcie sinusoidy
o gtebokosci 2 mm i skoku 3 mm, przy czym scianki na koricach byty zebato zwiericzone.

Ksztattki cylindryczne byty beztadnie wsypane do kwadratowego odcinka wiezy, o gtebokosci 1,83 m
i powierzchni w przekroju poprzecznym 1,486 m?

Tak wytworzy filtr uzyto do obrébki $cnek6w domowych, przez poddanie pierwszej biologicznej obrébce
a nastgpnie pierwszemu osadzaniu. W sposobie wedtug wynalazku scieki optywaty powierzchnie ksztattek
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cylindrycznych, a bakterie iinne mikroorganizmy rozrastaty sie w postaci szlamu tworzacego warstwe na
powierzchni ksztattek, 2ywigc sie@ organicznymi zanieczyszczeniami pobierajacymi ze $ciekéw, przy czym po
pewnym czasie, na mokrych powierzchniach ksztattek cylindrycznych nastepuje zréwnowazenie srodowiska
rozwijajacych sie organizmow.

- Po osiagnieciu stanu réwnowagi, filtr byt zdoIny do usuwania 90% BZT (biochemiczne zapotrzebowanie na
tlen) ze sciekdéw domowych, o sredniej wartosci BZT 197 mg/l, wprowadzanych na filtr w przeptywie
nieciagtym, pod obciazeniem hydraulicznym filtra 1,73 m3/m? dziennie.

Podobny filtr byt zainstalowany, ktory po osiagnieciu stanu réwnowagi byt zdolny usunaé¢ 81% BZT ze
$ciekow domowych o $redniej wartosci BZT 176 mg/l, pod obcigzeniem hydraulicznym filtra 3,5 m®/m?
dziennie.

Zastrzezenia patentowe

1. Srodowisko wypetniajace do biologicznej obrobki sciekéw w napowietrzanych filtrach,znamienne
tym, ze zawiera cylindryczne elementy z obojetnego organicznego tworzywa polimerycznego o $ciankach:
pofatdowanych. ' > :

2. Srodowisko, wedtug zastrz.1, znamienne tym, ze ksztattki cylindryczne sa ograniczone
w ptaszczyznie poprzecznej do gtédwnej osi cylindra.

3. §rodowisko wedtug zastrz. 1, znamienne tym, ze ksztattki cylindryczne s3 ograniczone
w ptaszczyznie skosnej do gtownej osi cylindra.

4. Srodowisko, wedtug zastrz. 3, znamienne tym, Ze ksztattki cylindryczne sg ograniczone
w ptaszczyZnie pod katem 85—65°C, korzystnie 856—75°C, do gtéwnej osi cylindra.

5. Srodowisko, wedtug zastrz.1, znamienne t ym, ze ksztattki cylindryczne posiadajq
pofatdowania poprzeczne w stosunku do osi gt 3wnej ksztattki cylindrycznej.

6. Srodowisko, wedtug zastrz.1, znamienne tym, ze ksztattki cylindryczne posiadaja
pofatdowania w ptaszczyZnie skosnej w stosunku do osi gtdwnej ksztattki cylindrycznej.

7. Srodowisko wedtug zastrz. 1, albo 2 albo 3albo 4, znamienne tym, Ze ksztattki cylindryczne
posiadajq scianki o grubosci rzedu 0,2—2 mm.

8. Srodowisko, wedtug zastrz. 1, znamienne tym, 2ze ksztaitkl cylindryczne posiadajq srednice jak
"~ idtugosé rzedu 1—10 cm.

9. Srodowisko, wedtugzastrz.1, znamienne tym, 2e skok pofatdowanych ksztattek
cylindrycznych wynosi 1—10 mm.

10. Srodowisko, wedtug zastrz.1, znamienne tym, 2e giteboko$¢ pofatdowarn ksztattek
cylindrycznych wynosi 1—20 mm.

11. Srodowisko, wedtug zastrz.1, znamienne tym, 2e ksztattki cylindryczne posiadajq
perforowania w réznych miejscach $cianek.
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