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Opis wzoru

Przedmiotem wzoru uzytkowego jest koagulator aeracyjno-sedymentacyjny do oczyszczania
Sciekow (wdd zanieczyszczonych) metodg koagulacji przeznaczony do oczyszczania sciekdw zawiera-
jacych substancje organiczne i fosforany, takich jak: scieki komunalne oraz przemystowe, zwlaszcza
z przemystu spozywczego (miesnego, mleczarskiego) lub widkienniczego, a takze do oczyszczania
wod uzytkowych. Urzgdzenie wedtug wynalazku moze pracowac jako gtéwny modut systemow przydo-
mowych oczyszczalni sciekdw oraz podczyszczalni sciekow przemystowych.

Urzadzenia stosowane do oczyszczania sciekdw metodg koagulacji (koagulatory) stosowane sg
w celu usuwania zanieczyszczan organicznych koloidalnych, zawiesin oraz wytrgcania fosforanéw me-
todg koagulacji chemicznej przy uzyciu soli metali wielowartosciowych, tj. glinu, zelaza, wapnia. Proces
ten wymaga zastosowania odpowiednich urzgdzen i zbiornikéw, ktére umozliwiajg przygotowanie roz-
tworéw koagulantéw i ich dozowania do $ciekdw, jak: zbiorniki zarobowe, dawkowniki oraz pompy do-
zujgce. Proces koagulacji objetosciowej w pierwszej fazie wymaga dobrego wymieszania w celu kon-
taktu zanieczyszczeh z jonami metali co prowadzi do destabilizacji czastek koloidéw, a nastepnie w dru-
giej fazie — flokulacji — do wytworzenia ktaczkéw osadu oraz wigzania fosforandw i strgcania zawiesin.
Trzecia faza separacji osadu odbywa sie metodg filtracji w filtrach, sedymentacji w osadnikach np.
z przeptywem pionowym o dnie lejowym lub metodg flotacji ciSnieniowej we flotatorach. Poprawe efek-
tywnosci flokulacji mozna uzyskaé¢ metodg koagulacji kontaktowej z wykorzystaniem osadu zawieszo-
nego lub koagulacji powierzchniowej na ztozach filtrow pospiesznych np. zwirowych, w ktérych caty
proces koagulacji odbywa sie na powierzchni wypetnienia ztoza.

Koagulacje chemiczng inicjuje sie za pomocg koagulantéw dozowanych do $ciekéw — soli glinu
lub Zzelaza, albo poprzez roztwarzanie metali w procesie elektrokoagulaciji znanym sposobem — po do-
prowadzeniu pradu elektrycznego do elektrod. Zrodtem metali w roztworze moze byé takze ogniwo elek-
trochemiczne (korozyjne), ktére tworzg dwa elementy zanurzone w elektrolicie, zbudowane z metali
réznigcych sie standardowymi potencjatami elektrochemicznymi. Przez ogniwo przeptywa prad, przy
czym w strefie anodowej nastepuje utlenianie, uwalnianie elektronéw i kationéw metali a na katodzie
redukcja. Koagulacje chemiczng w wyniku procesu roztwarzania metali mozna usprawni¢ poprzez uzy-
cie ogniw elektrochemicznych zbudowanych z elektrod weglowych — katod oraz anod z protektorowych
stopdw aluminiowych jak pokazano w zgtoszeniu wynalazku nr PL 398207.

W zgtoszeniu wynalazku PL385558 pt. ,Wypetnienie aktywne” opisano urzgdzenie, w ktérym wy-
korzystano bezprgdowe roztwarzanie metali z elementéw wypemieh aktywnych w oparciu o zjawisko
korozji elektrochemicznej do wspomagania biologicznego procesu oczyszczania sciekéw, w tym do
usuwania fosforu. Przy czym wypetnienie ztoza stanowig granulaty z tworzyw sztucznych zawierajgcych
aluminium i miedz. Wypetnienie aktywne ze ztomu stalowego i aluminiowego znane jest z pracy pt.
.Przemiany zanieczyszczenh sciekdw w reaktorze z wypetnieniem stalowym i aluminiowym”. Ochrona
Srodowiska, 4/ 24, s. 31-36, 2004.

Powszechnie znanym sposobem oczyszczania sciekow jest koagulacja w wyniku roztwarzanie
zelaza ze stali w formie rozdrobnionej w postaci wiéréow lub opitkéw (Zero Valent Iron — ZVI) (Ground
Water 1994, 32(6), 958—-957; Environ. Sci. Technol, 1996, 30 (1), 153-160). Proces korozji stali zacho-
dzi w wyniku proceséw mikroelektrolizy podczas kontaktu ztoza z elektrolitem jaki stanowig scieki. Wy-
soki stopien rozdrobnienia stali gwarantuje duzg powierzchnie wtasciwg ztoza i tym samym niezliczong
ilos¢ miejsc korozyjnych — mikroogniw, w ktérych zachodzg procesy katodowe oraz anodowe. Najwaz-
niejsze czynniki wptywajgce na szybko$¢ proceséw korozji to: rodzaj i powierzchnia stali, stezenie roz-
puszczonego tlenu, przewodnictwo elektrolitu oraz pH.

Metode ZVI ze ztozem w postaci zanurzonych pakietow wiéréw stalowych z domieszka 0,1% Cu
wykorzystano do oczyszczania sciekdw komunalnych w petnej skali (Environ. Sci. Technol 2008, 42,
5384-5389). W efekcie przeptywu sciekdw przez ztoze stalowe i infiltracji zapewniono staty kontakt z
elektrolitem i przebieg procesu mikroelektrolizy. Proces ten jest intensyfikowany w warunkach tlenowych
np. w efekcie wymuszonego napowietrzania sciekow aeratorem drobnopecherzykowym umieszczonym
ponizej pakietu ztoza (Procedia Environ. Sciences 10 (2011),1154-1158). Przyktadami nowych wyna-
lazkow do oczyszczania Sciekow z wykorzystaniem ztoza mikroelektrolitycznego mogg by¢ réznego
typu urzadzenia usprawniajgce proces. W opatentowanym wynalazku CN106865702 podwieszone
ztoze mikroelektrolityczne zasilane jest Sciekami hydraulicznym systemem rozprowadzania oraz ukfa-
dem gazowym umieszczonym w dolnej czesci reaktora.
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Przeznaczony do wstepnego oczyszczania sciekéw opatentowany system CN103922520 zio-
zony z 2 reaktorow i krazgcego wewnatrz nich ztoza fluidalnego do mikroelektrolizy, w ktorym wyrdz-
niono strefy osadzania i rozdziatu, reakcji i separacji ztoza od $ciekow.

Wynalazek CN103754991 przedstawia cylindryczny reaktor z pokrywg oraz ztozem zelazowo-
-weglowym i rurg z mikroporami zasilajgcg ztoze od wewnatrz. Ztoze jest napowietrzane i przeptukiwane
Sciekami, a plytka filtracyjna umieszczona jest tak, ze stuzy jako podpora ztoza i umozliwia odptyw Scie-
kéw dolnym krancem reaktora.

Inne rozwigzania techniczne do oczyszczania $ciekdw z wykorzystaniem mikroelektrolizy w re-
aktorach cylindrycznych ze ztozem Zelazowo-weglowym prezentujg ponizsze wzory uzytkowe.

CN202558680 — Zbiornik z cylindrem wewnatrz, pompg recyrkulacyjng i pompg do wstecznego
ptukania ztoza weglowo-zelazowedo i rurociggiem do napowietrzania. CN204162481 — Urzadzenie do
oczyszczania $ciekow w drodze filtracji i mikroelektrolizy tworzy reaktor z wypetnieniem ztoza mikro-
elektrolitycznego z wielopoziomowg komorg reakcyjng zaprojektowang tak, ze czgstki ztoza zmniejszajg
sie w gtgb wypetnienia.

CN202744368 — Urzadzenie do obrobki sciekdw metodg mikroelektrolizy ztoza weglowo-zelazo-
wego o ksztafcie cylindrycznym zakoriczonym stozkiem u dotu. Wewnatrz cylindra znajduje sie rura
perforowana rozprowadzajgca scieki i powietrze w wypetnieniu ztoza.

W opatentowanym wynalazku PL224187 pt. Urzgdzenie do oczyszczania Sciekéw zapropono-
wano urzgdzenie do elektrokoagulaciji sciekéw pracujgce w uktadzie galwanicznego ogniwa korozyj-
nego ze ztozem fluidalnym w systemie auto-napowietrzania. Przy czym katoda w postaci kolumny z po-
krywg i sitem wypetiona ztozem fluidalnym umieszczona zostata nad zbiornikiem recyrkulacyjnym,
a wewnatrz kolumny znajduje sie wymienna anoda. Natlenienie Sciekdéw uzyskiwane jest poprzez ka-
skadowy system kotnierzy, po ktérym Scieki sptywajg do zbiornika recyrkulacyjnego.

Wedtug wzoru uzytkowego koagulator aeracyjno-sedymentacyjny do oczyszczania sciekéw skia-
dajacy sie ze zbiornika z wypetnieniem charakteryzuje sie tym, ze w zbiorniku zewnetrznym umiesz-
czony jest zbiornik srodkowy, ktory posiada na zewnetrznej scianie zamontowane kotnierze, korzystnie
perforowane, a w nim zbiornik wewnetrzny reakcyjny z wypetnieniem ztoza mikroelektrolitycznego
umieszczonym na dnie zbiornika i otworami na gorze zbiornika. Zbiornik zewnetrzny potgczony jest ze
zbiornikiem wewnetrznym — reakcyjnym poprzez zawoér tréjdrozny i pompe, przewodem hydraulicznym,
ktérego wylot korzystnie zakonczony dyszg, znajduje sie przy dnie zbiornika wewnetrznego reakcyj-
nego. Wypetnieniem ztoza mikroelektrolitycznego sg czastki ze stali niestopowej, najkorzystniej w po-
staci opitkdw lub wioréw lub czastki ze stali niestopowej z domieszkg wegla lub miedzi.

Urzadzenie wedlug wzoru uzytkowego charakteryzuje sie zwartg konstrukcjg oraz potencjalnie
wysokg efektywnoscig oczyszczania sciekdw pod wzgledem redukcji tadunku ChZT, fosforu i zawiesin.
O efektywnosci procesu oczyszczania za pomocg koagulatora aeracyjno-sedymentacyjnego decydujg
korzystne parametry technologiczne jak: krétki czas zatrzymania w poréwnaniu z reaktorami biologicz-
nymi, wysoka wydajnos¢ oczyszczania przy niskim zapotrzebowaniu na energie i matej objetosci zbior-
nikéw. Konstrukcja koagulatora umozliwia koagulacje i flokulacje w zbiorniku wewnetrznym — reakcyj-
nym dzieki ztozu mikroelektrolitycznemu. Samoczynnie zachodzgce procesy elektrolizy dostarczajg jo-
néw zelaza i eliminujg koniecznos¢ stosowania dodatkowych zbiornikéw dla koagulantéw oraz urzgdzen
dozujgcych. Konstrukcja umozliwia rowniez tatwg eksploatacje, wymiane zbiornika reakcyjnego lub uzu-
petnianie wypetniania ztoza. Zbiornik srodkowy — sedymentacyjny stuzy natomiast do separacji osadu
pokoagulacyjnego, co eliminuje koszty stosowania dodatkowych zbiornikéw — osadnikéw. Zastosowa-
nie samoczynnego systemu natleniania, dzieki kaskadowemu systemowi kotnierzy, po ktérych scieki
sptywajg do zbiornika zewnetrznego — recyrkulacyjnego, upraszcza konstrukcje i pozwala na redukcje
kosztéw oczyszczania. Natlenienie sciekow intensyfikuje proces mikroelektrolizy w ztozu stalowym. Do-
datkowo kotnierze tworzg powierzchnie nosng dla mikroflory bakteryjnej, wspomagajgc oczyszczanie.
Urzadzenie zostato zaprojektowane gtéwnie do oczyszczania sciekow bytowo-gospodarczych oraz jako
element podczyszczalni $ciekéw charakteryzujgcych sie wysokim fadunkiem ChZT, fosforanow, duzg
zawartos$cig zawiesin i czgstek koloidalnych (Scieki mleczarskie, z ubojni i masami, barwnikarskie itp.).

Przedmiot wzoru uzytkowego zostat uwidoczniony na rysunku, na ktérym fig. 1 przedstawia urza-
dzenie w schemacie ogolnym.

Koagulator aeracyjno-sedymentacyjny do oczyszczania sciekow skifada sie ze zbiornika ze-
wnetrznego 1, w ktérym umieszczony jest zbiornik Srodkowy 2, ktéry posiada na zewnetrznej Scianie
zamontowane kotnierze 3 — korzystnie perforowane, a w nim zbiornik wewnetrzny reakcyjny 4 z wypel-
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nieniem 5 ztoza mikroelektrolitycznego umieszczonym na dnie zbiornika i otworami 6 na gérze zbior-
nika. Zbiornik zewnetrzny 1 potgczony jest ze zbiornikiem wewnetrznym — reakcyjnym 4 poprzez zawor
tréjdrozny 7 i pompe 8, przewodem hydraulicznym 9 zakonczonym dyszg 10. Zbiornik zewnetrzny 1
wyposazony jest w dolnej czesci w zawor spustowy 11.

Scieki bytowo-gospodarcze, w iloéci 100 dm3, zattaczane sg pompa 8 ze zbiornika zewnetrznego
(recyrkulacyjnego) 1 z predkoscig 5 dm3/min. przez zawor tréjdrozny 7 i nastepnie przewodem hydrau-
licznym 9 wyptywajg dyszg 10 pod cisnieniem przy dnie zbiornika wewnetrznego — reakcyjnego 4 o ob-
jetosci 5 dm?3, w ktorym znajduje sie wypetnienie 5 ztoza mikroelektrolitycznego w postaci odpadowych
widrow stalowych ze skrawania, o masie 3 kg. Po kontakcie z wypetnieniem ztoza scieki wraz z produk-
tami hydrolizy zelaza i wytrgconymi i zaadsorbowanymi czgstkami zanieczyszczen wyptywajg przez
otwory 6 w gornej czesci zbiornika wewnetrznego 4 do zbiornika srodkowego — sedymentacyjnego 2
0 objetosci 50 dm®. Tu nastepuje dalszy etap wzrostu ktaczkdw, separacja zawiesin tatwoopadajgcych
i sedymentacja. Scieki przeptywajg w gére zbiornika srodkowego, a wytrgcone czgstki sedymentujg na
dno, skad nagromadzony osad moze zostaé hydraulicznie usuniety. Scieki wyptywajg gérnym brzegiem
cylindrycznego zbiornika srodkowego 2 i sptywajg dalej po zewnetrznej Scianie wyposazonej w ptaskie
kotnierze 3 perforowane otworami 5 mm. Scieki sptywajgc kaskadowo w dét do zbiornika zewnetrznego
— recyrkulacyjnego 1 sg sukcesywnie natleniane. Po 3 godzinach cyrkulacji scieki odptywajg przez za-
wor spustowy 11, a kolejna porcja sciekdw oczyszczonych w osadniku wstepnym o parametrach poda-
nych w tabeli 1 wilosci 100 dm? jest zattaczana pompa 8 przez zawdr tréjdrozny 7.

Tabela 1l

Parametr ChZT BZT;s Fosfor Azot Zawiesiny pH Przewodnos¢
ogblny ogolny ogoélne

[mg/dm?] 485 320 10,5 54 130,0 79 896 puS/cm

Zastrzezenia ochronne

1. Koagulator aeracyjno-sedymentacyjny do oczyszczania sciekow sktadajgcy sie ze zbiornika
Z wypetnieniem znamienny tym, ze w zbiorniku zewnetrznym (1) umieszczony jest zbiornik
(2) srodkowy, ktéry posiada na zewnetrznej Scianie zamontowane kotnierze (3) — korzystnie
perforowane, a w nim zbiornik wewnetrzny reakcyjny (4) z wypetnieniem (5) ztoza mikroelek-
trolitycznego umieszczonym na dnie zbiornika i otworami (6) na gérze zbiornika, przy czym
zbiornik zewnetrzny (1) potgczony jest ze zbiornikiem wewnetrznym — reakcyjnym (4) poprzez
zawor tréjdrozny (7) i pompe (8), przewodem hydraulicznym (9), ktérego wylot korzystnie za-
konczony dyszg (10), znajduje sie przy dnie zbiornika wewnetrznego reakcyjnego (3).

2. Koagulator wedtug zastrz. 1 znamienny tym, ze wypetnieniem (5) ztoza mikroelektrolitycz-
nego sg czastki ze stali niestopowej, najkorzystniej w postaci opitkdw lub widrow lub czastki
ze stali niestopowej z domieszkg wegla lub miedzi.
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