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Opis wzoru

Przedmiotem wzoru uzytkowego jest instalacja do oczyszczania sciekéw przemystowych i odpa-
doéw ciektych zawierajgcych siarczany i metale ciezkie.

Dostepne w stanie techniki technologie czy instalacje oferujgce zaréwno redukcje siarczanéw jak
i metali ciezkich opierajg sie gtéwnie na procesach chemicznych. Polegajg one na strgcaniu trudno
rozpuszczalnych wodorotlenkéw metali i siarczanu wapnia za pomocg odczynnikéw chemicznych (prze-
waznie mleka wapiennego i siarczanu zelaza). Metody te generujg bardzo duze ilosci niebezpiecznych
osaddéw zawierajgcych metale ciezkie i zazwyczaj nie pozwalajg na efektywng redukcje siarczandw.
Z kolei, dostepne na rynku instalacje bazujgce na metodach biologicznej redukcji siarczandéw nie po-
zwalajg na wysokg efektywnos¢ usuwania siarczanow, sg wrazliwe na zawartos¢ metali ciezkich oraz,
ze wzgledu na kubature instalacji, wymagajg duzych powierzchni.

Celem niniejszego rozwigzania jest zastosowanie odpowiedniej kolejnosci zbiornikéw, ich
ksztattu, objetosci, proporcji pomiedzy poszczegdlnymi elementami, sposobu potgczenia, co w efekcie
pozwala na skrécenie czasu zatrzymania w instalacji i efektywng utylizacje odciekéw przemystowych
zawierajgcych siarczany i metale ciezkie.

Instalacja do usuwania siarczanéw i metali ciezkich ze $ciekéow przemystowych, wedtug wzoru
uzytkowego, zawierajgca zbiorniki potgczone hydraulicznie, szeregowo za pomocag przewodoéw ruro-
wych i pomp, charakteryzuje sie tym, ze zbiorniki stanowig reaktor chemiczny, osadnik przeptywowy,
reaktor posredni, giéwny bioreaktor typu UASB, dodatkowy bioreaktor typu UASB, osadnik korncowy
i reaktor napowietrzajgcy, przy czym reaktor chemiczny zawiera kréciec rurowy doprowadzania sciekow
oraz trzy krééce rurowe z zamontowanymi pompami dozowania odczynnikéw chemicznych, oraz reaktor
chemiczny jest potaczony z osadnikiem przeptywowym za posrednictwem przewodu rurowego z za-
montowang w nim pompa, rozciggajgcego sie od dna reaktora chemicznego do gérnego obszaru osad-
nika przeptywowego, ktory jest z kolei potgczony z reaktorem posrednim za posrednictwem przewodu
rurowego rozciggajgcego sie pomiedzy gérnym obszarem osadnika przeptywowego i gérnym obszarem
reaktora posredniego, zas reaktor posredni jest potaczony z giéwnym bioreaktorem za posrednictwem
przewodu rurowego z zamontowang w nim pompa, rozciggajgcego sie od dolnego obszaru reaktora
posredniego do dolnego obszaru gtéwnego bioreaktora, a gtdwny bioreaktor jest potaczony z dodatko-
wym bioreaktorem typu UASB za posrednictwem przewodu rurowego rozciggajacego sie pomiedzy gor-
nym obszarem gtdwnego bioreaktora i dolnym obszarem dodatkowego bioreaktora, ktory z kolei jest
potaczony z osadnikiem koncowym za posrednictwem przewodu rurowego rozciggajgcego sie pomie-
dzy gérnym obszarem dodatkowego bioreaktora i gérnym obszarem osadnika koncowego, zas osadnik
kohcowy jest potgczony jego gérnym obszarem z reaktorem napowietrzajgcym za posrednictwem prze-
wodu rurowego, przy czym dna osadnika przeptywowego, reaktora posredniego oraz gtéwnego i dodat-
kowego bioreaktora sg potgczone odpowiednio za pomocg przewodow rurowych z przewodem rurowym
usuwania osadu, w ktéorym usytuowana jest pompa, a dno osadnika kohcowego jest potgczone z ob-
szarem gornym reaktora posredniego za posrednictwem przewodu rurowego i usytuowanej w nim
pompy, przy czym stosunek objetosci pomiedzy gtéwnym bioreaktorem i dodatkowym bioreaktorem wy-
nosi 2:1, natomiast stosunek objetosci pomiedzy reaktorem napowietrzajgcym i gtdwnym bioreaktorem
wynosi 1:1,9.

Stosunek objetosci pomiedzy reaktorem posrednim i gtbwnym bioreaktorem wynosi 1,583.

Wewnatrz reaktora chemicznego usytuowane jest mieszadto, czujnik pH oraz czujnik poziomu
cieczy.

Gltowny bioreaktor zawiera uktad grzewczy przystosowany do zapewniania statej temperatury
procesu.

Gorne obszary gtéwnego i dodatkowego bioreaktora sg potgczone z przewodem rurowym odpro-
wadzania gazu.

Rozwigzanie weditug wzoru uzytkowego eliminuje wiekszos¢ wad obecnie stosowanych techno-
logii. Jest to innowacyjne potgczenie proceséw fizyko-chemicznych z procesami biologicznymi w celu
redukcji siarczandw oraz usuwania metali ciezkich z odciekéw przemystowych i odpadéw ciektych. Pro-
porcje pomiedzy poszczegolnymi zbiornikami i reaktorami oraz ich kolejno$¢ utozenia pozwalajg na
oczyszczanie z radykalnie mniejszg iloscig powstajgcych odpadéw w stosunku do klasycznych instalacii
chemicznych oraz duzo mniejsze zuzycie odczynnikdw chemicznych wykorzystywanych w procesie
oczyszczania, jak rowniez na skuteczne pozbywanie sie hadmiaru materii organicznej, ktéra nie zostata
zutylizowana przez bakterie redukujgce siarczany. Dzigki zastosowaniu przedstawionej kombinacji
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zbiornikow, reaktorow i osadnikdéw mozliwe jest skrocenie czasu zatrzymania oczyszczanych $ciekow
do 48 godzin, co pozwala na stosunkowo niewielkich rozmiaréw instalacje. Kompaktowa konstrukcja
instalacji pozwala na zmniejszenie powierzchni zabudowy w poréwnaniu do klasycznych rozwigzan bio-
logicznych. Elementy instalacji wedtug wzoru moga by¢ umieszczone w kontenerze 40'HC (o wymiarach
12192 x 2438 x 2896 mm), dzieki czemu instalacja moze mie¢ charakter mobilny. Instalacja pozwala na
oczyszczanie odciekéw o roznym pH (od silnie kwasnych — pH 0,5 do zasadowych — pH 12,00) i obcig-
zeniu metalami ciezkimi i siarczanami. Instalacja wedtug wzoru uzytkowego moze by¢ zastosowana do
réznorodnych odciekow zawierajgcych zaréwno same siarczany (np. zuzyty elektrolit z akumulatorow
otowiowych), siarczany i metale ciezkie (np. odcieki hydrometalurgiczne pochodzgce z recyklingu baterii
czy kwasne wody kopalniane), a takze siarczany, metale ciezkie i zwigzki organiczne (np. odcieki ze
skladowisk odpaddéw niebezpiecznych).

Przedmiot wzoru uzytkowego zostat przedstawiony na zatgczonym rysunku przedstawiajgcym
instalacje do usuwania siarczanéw i metali ciezkich ze $ciekéw przemystowych w widoku z boku i w cze-
sciowym przekroju.

Instalacja wedtug wzoru sktada sie z cylindrycznych zbiornikdw o stozkowych dnach, ktére sg
potgczone szeregowo za pomocg przewodow rurowych, w ktérych usytuowane sg pompy wymuszajgce
przeptyw pomiedzy zbiornikami, jak pokazano na rysunku.

Pierwszym zbiornikiem w instalacji do usuwania siarczanéw i metali ciezkich ze sciekdw przemy-
stowych, wedtug wzoru, jest reaktor chemiczny 1 o objetosci V = 0,950 m® wyposazony w kréciec ru-
rowy 1d doprowadzania $ciekow i trzy kro¢ce rurowe 1a, 1b, 1¢ dozowania odczynnikéw chemicznych
z zamontowanymi w nich pompami. Reaktor chemiczny 1 wyposazony jest rowniez w mieszadto 10
zapewniajgce prawidtowy przebieg reakcji w catej objetosci i czujnik 11 pH oraz czujnik 12 poziomu
cieczy dziatajgce w trybie automatycznym. Z dnem reaktora chemicznego 1, za posrednictwem prze-
wodu rurowego 13, w ktérym znajduje sie pompa 14, jest potgczony gérny obszar osadnika przeptywo-
wego 2 o objetosci V = 2,25 m3. Gérny obszar osadnika przeptywowego 2 jest réwniez potgczony prze-
wodem rurowym 15 z gornym obszarem reaktora posredniego 3 o objetosci V = 1,20 m3. Objetos¢
reaktora posredniego 3 jest dobrana tak, aby zapewnia¢ wystarczajgcg ilos¢ dozowanego odcieku. Do
reaktora posredniego 3, w jego gérnym obszarze, dotgczony jest réwniez przewdd rurowy 16 dozujacy
substraty niezbedne do dalszego procesu. Dolny obszar reaktora posredniego 3 jest potgczony prze-
wodem rurowym 17, w ktérym usytuowana jest pompa 18, z dolnym obszarem gtéwnego bioreaktora 4
typu UASB (ang. upflow anaerobic sludge blanket), czyli beztlenowego reaktora z osadem zawieszo-
nym, o objetosci V = 1,90 m3. Gtéwny bioreaktor 4 zawiera uktad grzewczy 19 zapewniajgcy statg tem-
perature procesu oraz czujnik pH 20. Gérny obszar gtéwnego bioreaktora 4 jest potgczony przewodem
rurowym 21 z dolnym obszarem dodatkowego bioreaktora 5 typu UASB o objetosci V = 0,950 mé. Gérny
obszar dodatkowego bioreaktora 5 potgczony jest przewodem rurowym 22 z gérnym obszarem osad-
nika koncowego 6 o objetosci V = 0,940 m3. Dno osadnika korncowego 6 jest potgczone powrotnym
przewodem rurowym 24 wyposazonym w pompe 25 z reaktorem posrednim 3. Ostatnim elementem
instalacji jest reaktor napowietrzajgcy 7 o objetosci V = 1,0 m® potgczony przewodem rurowym 23 z gor-
nym obszarem osadnika koncowego 6. Reaktor zawiera system rozprowadzania powietrza 33.

Dna osadnika przeptywowego 2, reaktora posredniego 3, gtdwnego bioreaktora 4 i dodatkowego
bioreaktora 5 sg potgczone odpowiednio przewodami rurowymi 29, 28, 27, 26 z przewodem rurowym 30
usuwania osadu, w ktérym usytuowana jest pompa 31 usuwajgca osady poza instalacje.

Gorne obszary gtéwnego i dodatkowego bioreaktora (4, 5) sg potgczone za pomocg przewodu
rurowego (32) odprowadzania gazu.

W przypadku zbyt wysokich stezen metali (np. powyzej 5000 mg/l), kiére mogg by¢ toksyczne dla
mikroorganizmoéw, instalacja ma mozliwo$¢ zmiany konfiguracji na wstepng redukcje siarczanow (po-
chodzacych z rozcienczonych odciekdéw badz zrodta zewnetrznego) i zewnetrzne dozowanie strumienia
powstajgcego siarkowodoru do zbiornika z odciekami wymagajgcymi wstepnej neutralizacji (podczysz-
czania). Dla $ciekoéw zawierajgcych wysokie wartosci zawiesin i czastek statych wymagane jest dostar-
czenie zewnetrznego osadnika wstepnego o wiekszej przepustowosci.

Scieki przemystowe sg podawane za pomocg krééca rurowego 1d doprowadzania $ciekéw do
reaktora chemicznego 1, w ktérym mieszane sg z odczynnikami chemicznymi, podawanymi za pomocg
pomp dozujgcych przez krééce rurowe 1a, 1b, 1c, stuzgcymi do wstepnej neutralizaciji chemicznej zanie-
czyszczen oraz ustalenia odpowiedniego odczynu pH niezbednego dla przeprowadzenia dalszego pro-
cesu. Mieszanina reakcyjna w dalszej kolejnosci trafia do osadnika przeptywowego 2, gdzie nastepuje
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rozdziat powstatego osadu od cieczy nadosadowej. Osad z dna osadnika przeptywowego 2 odprowa-
dzany jest osobng pompa 31 przez przewdd rurowy 29 do przewodu rurowego 30 usuwania osadu. Ciecz
nadosadowa przeptywa grawitacyjnie do reaktora posredniego 3 przez przewdd rurowy 15. W reaktorze
posrednim 3 tgczone s3 strumienie pozbawionego osadu neutralizatu z osadnika przeptywowego 2 oraz
oczyszczonej wody zawracanej po procesie przez przewdd rurowy 24 i pompe 25 z osadnika konco-
wego 6 oraz dozowane sg substraty niezbedne do dalszego procesu (ij. sktadniki odzywcze bedace
zrédiem wegla, np. etanol, i azotu, np. chlorek amonu, azotan potasu). Do reaktora posredniego 3 moze
by¢ rowniez doprowadzana woda wodociggowa przewodem rurowym 16. Tak przygotowane $cieki, do-
zowane pompa 18, trafiajg do gléwnego bioreaktora 4. W gtéwnym reaktorze 4 nastepuje gtéwny proces
biologicznej redukcji siarczanéw poprzez zastosowanie odpowiedniego inokulum bakteryjnego oraz za-
chodzi stragcanie metali w postaci trudno rozpuszczalnych soli siarczkowych. Z gléwnego bioreaktora 4
Scieki grawitacyjnie przeptywajg przewodem rurowym 21 do dodatkowego bioreaktora 5, w ktérym na-
stepuje wygaszenie i zakonczenie biologicznej redukcji siarczandw oraz strgcania metali ciezkich w po-
staci siarczkow. W dodatkowym reaktorze 5 nastepuje takze oddzielenie osadu od $cieku oczyszczo-
nego. Gaz powstajgcy w trakcie proceséw zachodzgcych w gtéwnym i dodatkowym bioreaktorze 4, 5
jest odprowadzany z gérnych obszaréw bioreaktoréw za posrednictwem przewodu rurowego 32. Osad
zawierajgcy siarczki metali z bioreaktoréw 4 i 5 jest odprowadzony pompg 31. Oczyszczony Sciek gra-
witacyjnie przeptywa przewodem rurowym 22 z dodatkowego reaktora 5 do osadnika kohcowego 6.
W osadniku koncowym 6 oczyszczone $cieki mogg byé przechowywane w celu ewentualnego pozniej-
szego zawroécenia do reaktora posredniego 3. Ostatnim elementem instalacji jest reaktor napowietrza-
jacy 7, w ktéorym w wyniku proceséw mikrobiologicznego utleniania nastepuje ostateczny rozktad powsta-
tych w procesie lotnych kwasow ttuszczowych i innych wtérnych metabolitéw (np. aldehydéw, ketonow)
pochodzacych z rozktadu etanolu. W koncowym etapie oczyszczony $ciek kierowany jest przewodem
rurowym 34 do odbiornika.

Stosunek objetosci pomiedzy gtéwnym bioreaktorem 4 i dodatkowym bioreaktorem 5 wynosi 2: 1,
co pozwala na skuteczng redukcje siarczandéw i pozbycie sie metali obecnych w odciekach. Wspo-
mniane skuteczne pozbywanie sie nadmiaru materii organicznej jest mozliwe do uzyskania przy sto-
sunku objetosci pomiedzy reaktorem napowietrzajgcym 7 i gtdwnym bioreaktorem 4 wynoszgcym 1:1,9.
Stosunek pomiedzy reaktorem posrednim 3 i gtdbwnym bioreaktorem 4 wynosi 1,583, przy czym istotne
jest aby objetos¢ reaktora posredniego 3 zapewniata wystarczajgcy ilos¢ dozowanego odcieku.

Instalacja ma charakter modutowy i w razie potrzeby (np. zwiekszenia przepustowosci) moze byc¢
powielana badz skalowana przy zachowaniu proporcji pomiedzy elementami (zbiornikami) instalaciji.

Zastrzezenia ochronne

1. Instalacja do usuwania siarczanoéw i metali ciezkich ze sciekdw przemystowych zawierajgca
zbiorniki potaczone hydraulicznie, szeregowo za pomocg przewoddw rurowych i pomp zna-
mienna tym, ze zbiorniki stanowig reaktor chemiczny (1), osadnik przeptywowy (2), reaktor
posredni (3), gldwny bioreaktor (4) typu UASB, dodatkowy bioreaktor (5) typu UASB, osadnik
koncowy (6) i reaktor napowietrzajgcy (7), przy czym reaktor chemiczny (1) zawiera krociec
rurowy (1d) doprowadzania sciekdw oraz trzy kré¢ce rurowe z zamontowanymi pompami (1a,
1b, 1c) dozowania odczynnikdéw chemicznych, oraz reaktor chemiczny (1) jest potgczony
z osadnikiem przeptywowym (2) za posrednictwem przewodu rurowego (13) z zamontowang
w nim pompga (14), rozciggajacego sie od dna reaktora chemicznego (1) do gérnego obszaru
osadnika przeptywowego (2), ktéry jest z kolei potgczony z reaktorem posrednim (3) za po-
Srednictwem przewodu rurowego (15) rozciggajacego sie pomiedzy gérnym obszarem osad-
nika przeptywowego (2) i gérnym obszarem reaktora posredniego (3), za$ reaktor posredni (3)
jest potgczony z gtéwnym bioreaktorem (4) za posrednictwem przewodu rurowego (17) z za-
montowang w nim pompa (18), rozciagajgcego sie od dolnego obszaru reaktora posred-
niego (3) do dolnego obszaru gtéwnego bioreaktora (4), a gtéwny bioreaktor (4) jest potgczony
z dodatkowym bioreaktorem (5) typu UASB za posrednictwem przewodu rurowego (21) roz-
ciggajgcego sie pomiedzy goérnym obszarem gtéwnego bioreaktora (4) i dolnym obszarem
dodatkowego bioreaktora (5), ktéry z kolei jest potgczony z osadnikiem koncowym (6) za po-
Srednictwem przewodu rurowego (22) rozciggajgcego sie pomiedzy goérnym obszarem dodat-
kowego bioreaktora (5) i gérnym obszarem osadnika koncowego (6), zas osadnik koncowy (6)
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jest potgczony jego gérnym obszarem z reaktorem napowietrzajgcym (7) za posrednictwem
przewodu rurowego (23), przy czym dna osadnika przeptywowego (2), reaktora posred-
niego (3) oraz gtdbwnego i dodatkowego bioreaktora (4, 5) sg potgczone odpowiednio za po-
mocg przewodoéw rurowych (29, 28, 27, 26) z przewodem rurowym (30) usuwania osadu,
w ktérym usytuowana jest pompa (31), a dno osadnika koncowego (6) jest potgczone z ob-
szarem gornym reaktora posredniego (3) za posrednictwem przewodu rurowego (24) i usytu-
owanej w nim pompy (25), przy czym stosunek objetosci pomiedzy gtéwnym bioreaktorem (4)
i dodatkowym bioreaktorem (5) wynosi 2 : 1, natomiast stosunek objetosci pomiedzy reaktorem
napowietrzajgcym (7) i gtéwnym bioreaktorem (4) wynosi 1:1,9.

. Instalacja wedtug zastrzezenia 1, znamienna tym, ze stosunek objetosci pomiedzy reaktorem
posrednim (3) i gtbwnym bioreaktorem (4) wynosi 1,583.

. Instalacja wediug zastrzezenia 1 albo 2, znamienna tym, ze wewnatrz reaktora chemicz-
nego (1) usytuowane jest mieszadto (10), czujnik (11) pH oraz czujnik (12) poziomu cieczy.

. Instalacja wedlug zastrzezenia 1 albo 2 albo 3, znamienna tym, ze gtéwny bioreaktor (4)
zawiera uktad grzewczy (19) przystosowany do zapewniania statej temperatury procesu.

. Instalacja wedlug zastrzezenia 1 albo 2 albo 3 albo 4, znamienna tym, ze gdérne obszary
gtébwnego i dodatkowego bioreaktora (4, 5) sg potaczone z przewodem rurowym (32) odpro-
wadzania gazu.
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Rysunek




	PL73280Y1
	BIBLIOGRAPHY
	CLAIMS
	DRAWINGS
	DESCRIPTION


