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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest urzadzenie filtracyjne do oddzielania czastek z cieczy za pomocg
membran z wiékna lumenizowanego (dragzonego) tworzacego wigzke witdkien. Takie urzadzenia filtra-
cyjne oraz modut filtracyjny, w ktérym zestawione jest wiele urzadzen filtracyjnych, nadajg sie zwtasz-
cza do oddzielania biomasy z wody lub ze sciekéw. Wynalazek dotyczy ponadto bioreaktora membra-
nowego i sposobu oczyszczania wody wzglednie sciekéw.

Zastosowanie filtréw membranowych do oczyszczania wody lub $ciekéw jest w zasadzie znane.
Porowate materiaty stosowane do filtracji wykonane sg na przyktad z ceramiki lub stanowig membrany
polimerowe, na przykiad z polietylenu, polipropylenu, polieterosulfonu lub tp. Zaleznie od zastosowa-
nia, wielkosci poréw membrany znajdujg sie w zakresie od 0,001 do 1 um.

Przy filtracji membranowej rozr6znia sie zasadniczo trzy rGznigce sie rodzaje pracy, mianowicie
.Dead end", ,Crossflow" i ,Submerged". Jako ,Dead end" oznaczane sg takie zastosowania, przy kto-
rych ciecz przeznaczong do oczyszczania, w procesie okresowym, bez dalszej cyrkulacji, przeciska
sie poprzez membrane. Czastki zatrzymane przez membrane odktadajg sie na membranie, i z biegiem
czasu eksploatacji powodujg zablokowania i narosty nha membranie. Tak wiec, z biegiem czasu eks-
ploatacji, dla utrzymania jednakowej zdolnosci przerobowej musi by¢ zwiekszone cisnienie, lub tez
przy zachowaniu niezmienionego cisnienia, spada zdolnos¢ przerobowa. Do wielkotechnicznego za-
stosowania, w zakresie pracujgcych w ruchu ciggtym urzadzenh do oczyszczania wody pitnej lub scie-
kow, takie sposoby filtracji nie nadaja sie.

Przy sposobie ,Crossflow" oczyszczang ciecz prowadzi sie wzdiuz powierzchni membrany,
w obiegu zamknietym, i na podstawie rdznicy cisnien pomiedzy tg strong membrany i przeciwlegta
strong membrany, przeciska sie ciecz poprzez membrane, przy czym oddzielane czgstki zostajg za-
trzymane. Sposéb ten wymaga stosowania cisnien réznicowych znacznie powyzej 500 m baréw. Poza
tym konieczne jest, aby w celu usuniecia osaddéw tworzacych sie na membranie, znaczng czes¢ nie-
czyszczonej jeszcze cieczy poddac recyrkulacji. Powoduje to znaczne koszty eksploatacyjne.

W sposobie ,Submerged" membrane zanurza sie w oczyszczang ciecz, i w przypadku mem-
bran z wtbékna lumenizowanego, w procesie podcisnieniowym, produkt wprowadzany jest z zewnatrz
do wewnatrz wtékna lumenizowanego i odprowadzany jest z wnetrza witbékna lumenizowanego. Ci-
$nienie r6znicowe pomiedzy otoczeniem zewnetrznym membrany i jej wnetrzem jest tu jednak wyraz-
nie mniejsze niz w przypadku filtracji typu ,Crossflow".

Przy zastosowaniu filtracji membranowej do obrébki wody lub $ciekéw stosuje sie zwykle spo-
séb typu ,Submerged"”, przy ktbrym membrane zanurza sie w oczyszczang ciecz. Przy zastosowaniu
filtrow membranowych w zakresie oczyszczania sciekOw powstaje problem polegajacy na tym, ze
wskutek tzw. ,Fouling'u” lub ,Bio-Fouling'u” na membranie powstajg naktady lub wytracenia substanciji
chemicznych (,Scaling") co prowadzi do osadéw na membranach. Znane sg wiec juz rézne sposoby
i urzadzenia stuzace do uwolnienia membran od tych osadéw.

W US 6 214 231 B1 opisane jest na przyktad urzadzenie filtracyjne z zastosowaniem membran
z wiékna lumenizowanego. Wiele membran z widékna lumenizowanego jest tu zestawionych w zasad-
niczo cylindryczna wigzke wtokien. Gorne i dolne konce membran z wtékna lumenizowanego osadzo-
ne sg w urzadzeniach mocujgcych. W ten sposéb uzyskuje sie modut widkien lumenizowanych. Wiele
usytuowanych obok siebie modutéw filtracyjnych tworzy kasete filtracyjna, ktorg ustawia sie w oczysz-
czanej cieczy. Z kasetami potaczony jest przewdd odsysajacy uzyskiwany produkt, ktéry potgczony
jest tez z gérnymi zamocowaniami wigzek filtrow membranowych i odsysa z wnetrza poszczegélnych
membran z wiékna lumenizowanego ciecz oczyszczong z czgstek. Aby membrany z widékna lumeni-
zowanego uwolni¢ od osaddéw odwraca sie kierunek przeptywu. Ciecz pod wysokim cisnieniem do-
prowadza sie poprzez przewdd odsysajgcy do wnetrza membrany z wtdkna lumenizowanego, przy
czym ciecz ta przechodzi z wnetrza na zewnatrz usuwajac osady z powierzchni membrany. Tego ro-
dzaju sposéb oznacza jednak przerwe w normalnej pracy filtracyjnej, a tym samym zmniejszong zdol-
nosc¢ przerobowa. Poza tym sposdéb ten nie zapobiega osadzaniu sie ha membranie zanieczyszczen,
lecz w najlepszym przypadku moze je usungé po ich powstaniu.

W US 6 156 200 A réwniez opisane zostaty moduly filtracyjne z wigzkami wydrgzonych wiokien
stanowigcych membrany, ktére w swej budowie odpowiadajg w zasadzie tym z US 6 214 231 B1.
Réwniez tu wigzke wtdkien ustawia sie pionowo w oczyszczanej cieczy. Zamocowanie, w ktérym osa-
dza sie dolne konce membran z wiékien drgzonych, zawiera otwory wylotowe gazu, poprzez ktére
pecherze gazu wznosza sie do goéry wzdtuz zewnetrznej strony membran z widkien drazonych
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i zmniejszajg przez to tworzenie sie osadéw na zewnetrznych powierzchniach membran, oraz usuwajg
utworzone juz osady.

Podobne rozwigzanie opisane jest takze w WO 97/06 880 A2. Wspomniano tu ponadto, ze
szczegolnie dobre oczyszczanie mozna uzyskac wtedy, gdy widékna sg o pie¢ do dziesieciu procentow
dtuzsze od odstepu pomiedzy zamocowaniami, w ktérych osadzone sa konce widkien.

Opisane urzadzenia do czyszczenia wiékien membranowych za pomoca sprezonego powietrza
majg jednak te wade, ze konieczne sg przy tym duze ilosci sprezonego powietrza aby zapewni¢ sku-
teczne oczyszczenia wiékien membranowych. Zwiekszony doptyw sprezonego powietrza do oczysz-
czanej cieczy moze jednak wptywaé negatywnie na inne parametry procesu, na przyktad moze znacz-
nie utrudnié¢ dotrzymanie okreslonych zadanych zawartosci tlenu.

Minusem jest takze, ze stosowane cisnienia ograniczone sg do maksymalnych wysokosci ci-
$nienia hydrostatycznego w zakresie stosowanych wtokien. Poza tym predkos¢ wznoszacych sie pe-
cherzy powietrza zalezy nie od ilosci wprowadzanego powietrza, lecz od wielkosci powstajacych pe-
cherzy. Sterowana regulacja dziatania czyszczacego urzadzenia jest wiec w zasadzie niemozliwa.

Podobnie z trudem udaje sie réwnomierne roztozenie dziatania powietrza wzdtuz diugosci
membran z drgzonych wtékien. Za pomoca opisanych ukladéw nie ma wiec mozliwosci rownomierne-
go oczyszczania widkien, najczesciej o dtugosci do dwdch metréw, na catej ich dtugosci.

Opisane powyzej publikacje ujawniajg jednak tylko zastosowanie membran z wiékien lumeni-
zowanych do oddzielania biomasy w bioreaktorach membranowych. Uwaga kieruje sie tu tylko na
oddzielanie istniejgcej biomasy, ktéra jako biocenoza powstata z istniejacych pozywek, w danych wa-
runkach otoczenia. Nieuwzglednione sg jednak przy tym mechanizmy, ktére utatwiajg powstawanie
osadow na powierzchniach membran.

W ramach badan stanowigcych podstawe niniejszego wynalazku stwierdzone zostato, ze okre-
slone warunki otoczenia maja znaczny wptyw na wydajnosé oddzielania membran. Stwierdzono
zwlaszcza, ze okreslone warunki otoczenia silnie zwiekszajg biologiczny narost na powierzchni mem-
brany (,Bio-Fouling”), a takze przyczepnos¢ zawiesinowego materiatu. Celem wynalazku jest wiec
takze opracowanie takich warunkéw w osrodku filtracyjnym, ktére redukujg "Bio-Fouling” i osady na
powierzchni membrany.

Zadaniem wynalazku jest opracowanie urzadzenia filtracyjnego, ktére jest proste do zbudowa-
nia i zajmuje mato miejsca, a przez dlugi czas utrzymuje wysokg zdolno$é przerobowa. Zwtaszcza
zawarte w urzadzeniu filtracyjnym membrany z lumenizowanego wiékna umozliwiajg ich réwnomierne
czyszczenie na catej dlugosci przy uzyciu mozliwie matej ilosci gazu, przy czym w urzgdzeniu do
oczyszczania sciekdw stworzone sg warunki, ktére z zatozenia redukujg tworzenie sie osadéw na
powierzchni membrany.

Wynalazek dotyczy wiec po pierwsze urzadzenia filtracyjnego do oddzielania czastek z cieczy
za pomocg membran z lumenizowanego wtdkna ujetego w wigzki wiékien. Poprzez membrany z wtok-
na lumenizowanego, z zewnatrz do wewnatrz, przeptywa ciecz, a odfiltrowana ciecz odprowadzana
jest przynajmniej z jednego z ich koncéw.

Urzadzenie filtracyjne zawiera ponadto urzadzenie doprowadzajgce gaz, aby z zewnatrz optu-
kiwa¢ gazem membrany z lumenizowanych widkien. Czescig urzadzenia doprowadzajgcego gaz jest
wedtug wynalazku nosnik, ktérego zewnetrzna powierzchnia obwodowa, przynajmniej czesciowo,
przepuszczalna jest dla gazu, z wewnatrz na zewnatrz. Wigzka witdkien nawinieta jest na tg ze-
wnetrzng powierzchnie obwodowa nosnika.

Taka konstrukcja urzadzenia filtracyjnego wedtug wynalazku jest oszczedna pod wzgledem
miejsca i umozliwia réwnomierne doprowadzanie gazu wzdtuz dtugosci membran z lumenizowanego
wibkna. Przez zastosowanie przepuszczalnego dla gazu nosnika i nawiniecie wigzki wtdkien na jego
zewnetrzng powierzchnie obwodowa, miejsca wylotu gazu znajdujg sie zawsze w bezposredniej bli-
skosci zewnetrznych powierzchni obwodowych membran z lumenizowanego widkna. Wskutek tego
zapewnione jest réwnomierne i bezposrednie oddziatywanie gazu na powierzchnie membran. llos¢
doprowadzanego gazu jest niewielka tak, ze w praktyce nie obserwuje sie zadnych negatywnych
wptywéw pod wzgledem zwiekszenia zawartosci tlenu lub innych zaktécen powodowanych gazem.

Wielkos¢ wychodzacych pecherzykéw gazu mozna regulowaé w prosty sposéb przez ksztaito-
wanie zewnetrznej powierzchni obwodowej nosnika. Na przyktad zewnetrzna powierzchnia obwodowa
moze zawiera¢ przelotowe otwory w odpowiedniej liczbie i o odpowiedniej wielkosci. Otwory lub
szczeliny w zewnetrznej powierzchni obwodowej sg tak samo przydatne jak i uksztattowanie ze-
wnetrznej powierzchni obwodowej w postaci siatki lub struktury szkieletowej. Zaleznie od zadanego
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rozkladu wylotu gazu otwory przelotowe moga znajdowac sie na catej zewnetrznej powierzchni obwo-
dowej lub tylko na jej czesci. Dla szczegélnie drobnego rozktadu pecherzykéw gazu, zewnetrzna po-
wierzchnia obwodowa, cata lub jej cze$¢, moze by¢ wykonana z porowatego materiatu. Wybér mate-
riatu na nosnik i jego zewnetrzng powierzchnie obwodowg nie jest szczegdlnie ograniczony. Nadajg
sie w zasadzie wszystkie materialy odporne na filtrowany osrodek i panujgce przy filtracji warunki, na
przyktad wszystkie rodzaje tworzyw sztucznych. Zasadniczo stosowalna jest takze ceramika lub mate-
riaty metalowe.

Réwniez ksztalt nosnika i uksztattowanie zewnetrznej powierzchni obwodowej nie sg zwigzane
ze szczegoblnym uksztattowaniem. W celu nawiniecia membran z lumenizowanego wtékna szczegdlnie
korzystne sg zewnetrzne powierzchnie obwodowe w postaci cylindrycznego ptaszcza.

Wielko$¢ nosnika i jego zewnetrznej powierzchni obwodowej dopasowane sg odpowiednio do
warunkow zastosowania. Do zastosowania urzadzenia filtracyjnego wedtug wynalazku w celu oczysz-
czania sciekéw, jako przydatne okazaty sie zewnetrzne powierzchnie obwodowe nosnika o diugosci
1 do 100 cm, korzystnie 5 do 70 cm i o $rednicy 1 do 40 cm, korzystnie 5 do 20 cm.

Do wprowadzania gazu, nosnik na jednym ze swych koncéw, od jego strony czotowej, ma przy-
tacze gazu. Korzystnie jako gaz stosuje sie sprezone powietrze. Do specjalnych zastosowan, na przy-
ktad filtracji warunkach beztlenowych (anaerobowych) mozna stosowac takze inne gazy takie jak azot
lub tp.

Aby membrany z lumenizowanego wtdkna, stosowane w urzadzeniu filtracyjnym wedtug wyna-
lazku, uja¢ w jedng wiazke witdkien, kohce membran z widkna lumenizowanego zamocowane sg
w przynajmniej jednej gtowicy przytaczeniowej. Ma ona przytacze ssawne, ktére potgczone jest z
pompa w celu odprowadzania oczyszczonej cieczy z wnetrza membran z lumenizowanego wiékna.
Uksztaltowanie glowicy przytaczeniowej i osadzenie koncow membran z lumenizowanego wiékna
moga by¢ wykonane w sposéb znany ze stanu techniki. Przyktady opisane sg we wspomnianych wy-
zej publikacjach.

Wedtug wynalazku mozliwe jest zamocowanie obu koncéw membrany z lumenizowanego wiok-
na w tej samej gtowicy przytaczeniowej. W odréznieniu od tego, mozna réwniez oba konce membrany
z wiékna lumenizowanego osadzi¢ w osobnych gtowicach przytaczeniowych. W obu przypadkach
zamocowania, hawiniecie wigzki widkien na zewnetrzng powierzchnie obwodowg nosnika nastepuje
tak, ze wszystkie konce membran z wiékna lumenizowanego skierowane sg do przylacza ssawnego.
Przytacze ssawne znajduje sie przy tym w obszarze czotowej strony konca, ktory jest przeciwlegty do
konca, przy ktérym znajduje sie przytacze gazu.

Dtugosé, liczba i srednica membran z wtdkna lumenizowanego dobrane sg do zgdanego zasto-
sowania. Do oczyszczania sciekdw w bioreaktorach membranowych nadajg sie takie urzadzenia
filtracyjne, w ktérych catkowita powierzchnia membran z lumenizowanego wtdkna ma powierzch-
nie filtracji 0,1 do 10 m? zwtaszcza 0,5 do 5 m?. Jako membrany z lumenizowanego wtékna za-
sadniczo moga by¢ stosowane wszystkie stosowane do celéw filtracji i znane sg ze stanu techniki.
Do oczyszczania $ciekbw nadajg sie na przyktad takie materiaty, ktére wymienione zostaty w WO
97/06 880 A2 i we wspomnianych tam publikacjach. Wedtug wynalazku korzystne sg membrany
z lumenizowanego wtékna wykonane z ceramiki, zwlaszcza z ceramiki z tlenku glinu, oraz mem-
brany polimerowe z polietylenu, polipropylenu, polieterosulfonu lub ich mieszanek. Korzystne
wielkosci porow znajdujg sie na przyktad w zakresie od 0,001 do 1 u. Warunki cisnieniowe moga
réwniez odpowiada¢ opisanym w WQ'880.

Wiele urzadzen filtracyjnych zestawione w jeden modut filtracyjny, ktory réwniez jest przedmio-
tem wynalazku. Zestawienie urzadzen filtracyjnych w jeden modut mozna dokona¢ w sposéb znany ze
stanu techniki dla podobnych urzadzeh. Na przyklad modut filtracyjny moze posiada¢ odpowiednie
uchwyty, w ktérych zamocowane sa urzadzenia filtracyjne w okreslonym potozeniu wzgledem siebie.
Korzystnie urzgdzenia filtracyjne ustawione sg wedtug wynalazku moze by¢ pionowo obok siebie, przy
czym strona od ktérej doprowadza sie gaz znajduje sie u dotu. Korzystnie umieszcza sie w module
filtracyjnym tyle urzadzen filtracyjnych, ze powstaje powierzchnia filtracyjna 50 do 700 m“/m® zajmo-
wanej przestrzeni, a zwlaszcza 100 do 400 m*/m?®.

Do réwnolegtej eksploatacji urzadzen filtracyjnych zawartych w module filtracyjnym stuzy
wspélne doprowadzenie gazu.

Celowe jest rowniez wspoélne odprowadzenie oczyszczanej cieczy, stanowigcej produkt filtracji.
Przewody rozdzielcze do doprowadzania gazu i odprowadzania produktu filtracji, dla poszczegélnych
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urzadzen filtracyjnych, korzystnie mogg by¢ zintegrowane z urzadzeniami mocujgcymi urzadzenia
filtracyjnego.

Jak juz wspomniano, urzadzenia filtracyjne i modut filtracyjny wedtug wynalazku, nadajg sie
szczegolnie do oczyszczania wody lub $ciekéw, zwtaszcza do oddzielania biologicznych osadéw Scie-
kowych w tak zwanych bioreaktorach membranowych.

Przedmiotem wynalazku jest tez sposéb oczyszczania wody lub sciekéw, przy ktorym woda za-
nieczyszczona biologicznie aktywnym materiatem wprowadzana jest do zbiornika filtracyjnego, w kto-
rym umieszczony jest przynajmniej jeden modut filtracyjny. Woda oczyszczana w module filtracyjnym
jest nastepnie z niego odprowadzana. Osady tworzgce sie na zewnetrznych powierzchniach obwodo-
wych membran z wiékna lumenizowanego podczas przebiegu filtracji, sg usuwane przez wydmuchi-
wanie gazu poprzez zewnetrzng powierzchnie obwodowa nosnika. Wskutek matego odstepu pomie-
dzy otworami wylotowymi gazu i membranami z wiékna lumenizowanego oraz réwnomiernego dopro-
wadzania gazu na catej diugosci membran z wiékna lumenizowanego, powstaje bardzo dobre dziata-
nie oczyszczajgce przy bardzo matej objetosci gazu.

Wydmuchiwanie gazu korzystnie nastepuje w sposoéb nieciagty lub w sposéb posuwowy. Takie
pulsacyjne doprowadzanie gazu powoduje, ze przy pionowo ustawionym nos$niku kolumna cieczy
znajdujgca sie we wnetrzu nosnika, swoim ciezarem i swym oporem przeptywu przeciwstawia sie
przytozonemu strumieniowi gazu. Prowadzi to do tego, ze w bezposrednim obszarze granicznym
z membranami powstaje wysoka predkosc¢ przeptywu i wysoka réznica cisnien. Skutkiem tego tworza-
ce sie osady i naktady sg szczegélnie dobrze odcinane.

Jak juz wspomniano, wedtug wynalazku zostato stwierdzone, ze powstawanie osadéw na po-
wierzchni membrany w silnym stopniu zalezy od warunkéw w jakich przeprowadza sie filtracje.
W ramach badan poprzedzajgcych wynalazek stwierdzono, ze w hioreaktorach membranowych nie
tylko osadzanie sie biomasy prowadzi do zmniejszenia sie wydajnosci oddzielania membran z wiékna
lumenizowanego. RéOwniez przy wadliwych warunkach otoczenia dziatanie oddzielajgce membran
moze sie wyraznie pogorszy¢. Przy rozpadzie biomasy w $ciekowym osadzie aktywnym powstajg
polimery zewnatrzkomérkowe (EZP), ktérych ilos¢ znacznie wzrasta w okreslonych warunkach fizycz-
nych naprezen. Polimery zewnatrzkomérkowe zwiekszajg narosty na powierzchni membrany (,Bio-
-Fouling™). Przerost lub spadek zawartosci EZPs wzgledem zadanej miary, powoduje znaczne zmniej-
szenie sie filtracyjnosci biomasy. Poza tym, w tych warunkach czastki zawiesinowe w aktywnym osa-
dzie sciekowym znacznie tatwiej przyczepiajg sie do powierzchni membrany. Ponadto stwierdzono, ze
okreslone, nitkowate organizmy (na przykfad bakterie typu Microthrix parvicella, Noccardia, Typ 021
itd.) majg podobnie negatywne dziatanie na przepustowo$¢ membran z widékna lumenizowanego, jak
polimery zewnatrzkomaérkowe (pozakomaérkowe).

Dalszym zadaniem wynalazku sg wiec zabiegi, za pomocg ktérych unika sie niekorzystnych wa-
runkéw otoczenia, ktére zmniejszajg przepustowos¢ membran z wibkna lumenizowanego w bioreakto-
rach membranowych. Odpowiedni sposob oraz specjalny bioreaktor membranowy stanowig réwniez
przedmiot wynalazku.

Zadanie to zostato rozwigzane przez to, ze przed zbiornikiem filtracyjnym zawierajacym urza-
dzenia filtracyjne wedlug wynalazku, wigczony jest przynajmniej jeden zbiornik, do ktérego doprowa-
dza sie silnie obcigzone scieki (dalej zwane ,$cieki surowe"). Ten wstepny zbiornik bedzie dalej nazy-
wany kontraktorem. Do kontraktora zawracana jest przynajmniej czes¢ biologicznie aktywnego mate-
riatlu pochodzacego ze zbiornika filtracyjnego.

Wskutek tego mikroorganizmy utworzone w osadzie aktywnym poddane sg zmianie warunkéw
otoczenia. Ta zmiana obcigzenia powoduje obumieranie zwlaszcza organizméw nitkowatych. Szcze-
gOlnie dobre sg tego wyniki, gdy zmiana obcigzenia powtarzana jest wielokrotnie. Z tego wzgledu
oczyszczane scieki cyrkulujg wielokrotnie pomiedzy kontraktorem i zbiornikiem filtracyjnym. Korzystne
jest, gdy zawracana ilos¢ ze zbiornika filtracyjnego wynosi 5 do 300% objetosciowych, zwtaszcza 10
do 100% objetosciowych ilosci dziennego doptywu surowych sciekéw. Czas przebywania w kontrakto-
rze sciekéw zawrdconych ze zbiornika filtracyjnego, wynosi pomiedzy 2 a 120 min, zwlaszcza pomie-
dzy 20 a 90 min.

Poza tym okazato sie celowe, aby w zbiorniku wtagczonym przed zbiornikiem filtracyjnym, utrzy-
mywaé okreslony stosunek biomasy do organicznego obcigzenia. Wedtug wynalazku, w tym celu
utrzymuje sie okreslony stosunek biochemicznego zapotrzebowania na tlen (CSB) surowych $ciekow,
do hiologicznego osadu $ciekowego (TS) zawréconego ze zbiornika filtracyjnego, i to tak, ze w obsza-
rze kontraktora, do ktérego zawrdcony zostat ze zbiornika filtracyjnego biologicznie aktywny materia-
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tem w surowych $ciekach ustawiony jest ten stosunek na wielkos¢ 1 do 100 kg CSB/kg TS, na dzien,
a korzystnie na 5 do 70 kg CSB/kg TS, na dzien. Ustawienie stosunku nastepuje przez dobranie od-
powiednich rozmiaréw kontraktora i/lub pojemnos¢ doptywéw i odptywow.

Celowo, obniza sie w kontraktorze stosunek pomiedzy biochemicznym zapotrzebowaniem na
tlen (CSB) i biologicznym osadem s$ciekowym (TS) do takiej wartosci, ze po ponownym skierowaniu
sciekéw z kontraktora do zbiornika filtracyjnego, w zbiorniku filtracyjnym ustala sie stosunek pomiedzy
biochemicznym zapotrzebowaniem na tlen (CSB) i biologicznym osadem sciekowym (TS) wynoszacy
od 0,01 do 1 kg CSB/kg TS na dzien, korzystnie 0,02 do 0,6 kg CSB/kg TS na dzien. Jezeli stosunek
CSBI/TS znajduje sie w podanym zakresie, to w zbiorniku filtracyjnym ustalajg sie optymalne warunki dla
filtracji membranowej. Tworzenie sie osadéw na powierzchniach membran ulega wyraznej redukcji.

Kontraktor moze sktada¢ sie z jednego tylko zbiornika. Korzystnie jednak jest, gdy kontraktor
podzielony jest przynajmniej na dwa szeregowo potaczone zbiorniki kontraktora, przy czym kierunek
przeptywu przebiega od pierwszego zbiornika kontraktora do ostatniego zbiornika kontraktora wtaczo-
nego bezposrednio przed zbiornikiem filtracyjnym, a wprowadzanie surowych $ciekéw oraz zawracanie
biologicznie aktywnego materiatu ze zbiornika filtracyjnego nastepuja do pierwszego zbiornika kontraktora,
przy czym Scieki z ostatniego zbiornika kontraktora zawracane sg do zbiornika filtracyjnego.

Podany uprzednio najwyzszy stosunek CSB/TS istnieje wiec w pierwszym zbiorniku kontraktora
i zmniejsza sie kolejno do ostatniego zbiornika, skad $cieki o szczegdlnie dogodnym stezeniu EZBs
i 0 wyraznie zmniejszonym udziale mikroorganizméw, zostajg doprowadzone do zbiornika filtracyjne-
go. W ten spos6b rozmiar powstajacych osadéw na membranach ulega znacznej redukgciji.

Korzystnie, liczba zbiornikéw kontraktora wynosi 2 do 20, zwlaszcza 3 do 12. Zmniejszanie sie
stosunku CSB/TS w tych zbiornikach, nastepuje korzystnie w zasadniczo rGwnomiernych stopniach.

Spadek stosunku CSB/TS uzyskany zostat za pomocg biosorpcji i inkorporacji materiatu orga-
nicznego. W ten sposob usunieta zostata takze wieksza czes¢ swobodnych polimeréw zewnatrzko-
moérkowych, gdyz przy zastosowaniu kontraktora zostaty one w znacznym zakresie zwigzane w postac
ktaczkowatej formaciji. Przy tym takze duze ilosci zwykle trudno filtrowalnych organicznych makromo-
lekut zostaly zwigzane bezposrednio z ktaczkami osadu aktywnego, przy czym polimery zewnatrzko-
moérkowe (pozakomorkowe) silnie wspieraty ten przebieg. W ten sposéb uzyskano znacznie lepiegj
filtrowalne zawiesiny.

Korzystne dla tworzenia sie kltaczkéw jest, jezeli w kontraktorze nie zachodzi zadne mieszanie.
Dlatego tez korzystnie rezygnuje sie z mechanicznego mieszania. Zamiast tego, w kontraktorze
umieszczone sg korzystnie $cianki kierujgce, zwtaszcza poziome lub pionowe przeszkody stuzace do
ustalania okreslonej predkosci przeptywu. Celowo wynosi ona 1 do 60 m/godz., korzystnie 10 do 40
m/godz. Szczegolnie korzystnie kontraktor lub okreslone czesci zbiornika kontraktora wykonane sg
jako reaktor ttokowy lub jako reaktor rurowy.

Poza tym bioreaktor membranowy wedtug wynalazku moze zawiera¢ inne elementy sktadowe,
znane ze stanu techniki. Na przyktad mozna stosowaé¢ urzadzenie napowietrzajgce, aby zaleznie od
poddawanego obrdbce substratu mozna byto ustali¢ odpowiednie warunki aerobowe, beztlenowe lub
anaerobowe.

Bioreaktor membranowy wedtug wynalazku, do filtracji wykorzystuje korzystnie urzadzenia fil-
tracyjne lub moduly filtracyjne wedtug wynalazku, jednak nie jest ograniczony tylko do tego. Mogg by¢
tez stosowane inne zespoty filtréw membranowych, na przyklad opisane we wspomnianym stanie
techniki lub uktady ptaskomembranowe.

Wynalazek zostanie wyjasniony na rysunku, na ktérym, fig. 1 przedstawia, w widoku z gory,
urzadzenie filtracyjne wedtug wynalazku, fig. 2 - wigzke membran z widékna drgzonego stosowang
w urzgdzeniu filtracyjnym wedtug wynalazku fig. 1, fig. 3 - modut filtracyjny wedtug wynalazku, a fig. 4
przedstawia bioreaktor membranowy w przekroju poprzecznym.

Na fig. 1 przedstawione jest urzadzenie filtracyjne 1 wedtug wynalazku, w widoku z gory. Urza-
dzenie filtracyjne 1 zawiera urzadzenie doprowadzajgce gaz 5 z nosnikiem 6, zasadniczo cylindrycz-
nym. Zewnetrzna powtoka obwodowa 7 nosnika 6, na catej swej powierzchni ma réwnomiernie roz-
mieszczone przelotowe otwory, ktére ze wzgledu na wyrazistos¢ rysunku nie sg uwidocznione.
W dolnym obszarze czotowym nosnika 6 znajduje sie przytacze sprezonego powietrza 8, poprzez
ktére sprezone powietrze doprowadza sie do wnetrza nosnika 6. Sprezone powietrze, poprzez otwory
na zewnetrznej powierzchni obwodowej 7 nosnika 6, wydostaje sie na zewnatrz. Na zewnetrzng po-
wierzchnie obwodowg 7 nawinieta jest wigzka widkien 2. Wigzka witdkien jest tu przedstawiona sche-
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matycznie i ograniczona tylko do czesci obszaru zewnetrznej powierzchni obwodowej 7. W rzeczywi-
stosci jest ona nawinieta rGwnomiernie na catej zewnetrznej powierzchni obwodowej 7.

Wigzka wtdkien 2 przedstawiona jest doktadniej na fig. 2. Sktada sie ona z duzej ilosci cienkich
membran z wtdkna lumenizowanego 3 majacego na przyktad dtugos¢ az 3 m. W wigzce wibdkien 2
znajduje sie na przykfad tak wiele membran z wiékna lumenizowanego 3, ze powstaje powierzchnia
filtracyjna wynoszaca 4 m® Konce 4 i 4 membran z wiékna drazonego 3 umocowane sg w gtowicach
przytaczeniowych 91 9'. W tym celu, w glowicach przytaczeniowych 9, 9' znajdujg sie przelotowe otwo-
ry dla kohcow widkien 4 i 4', w ktérych te konce sg osadzane. Membrany z witékna lumenizowanego 3
po osadzeniu ich w gtowicach przylgczeniowych 9 i 9' pozostajg na obu koncach 4 i 4' otwarte. Osa-
dzanie dokonuje sie w znany spos@b, na przyktad tak jak to opisano we wspomnianych na wstepie
publikacjach.

W celu nawiniecia na nosnik 6, jedna z obu gtowic przytaczeniowych 9 albo 9' zostaje nasadzo-
na na koniec przytagcza ssawnego 10, w ksztalcie litery T, ktére znajduje sie na czotowej stronie konca
nosnika 6. Nastepnie wigzke widkien 2 nawija sie wokét zewnetrznej powierzchni obwodowej 7 nosni-
ka 6, w kierunku do przytacza cisnieniowego 8, a nastepnie z powrotem do przylgcza ssawnego 10.
Wtedy drugg gtowice przytaczeniowg nasadza sie na drugi koniec przytacza teowego.

Wiele urzadzen filtracyjnych 1 wedtug wynalazku mozna zestawi¢ w modut filtracyjny 11, przed-
stawiony schematycznie na fig. 3. Urzadzenia filtracyjne 1, przytaczem sprezonego powietrza 8 skie-
rowanym do dotu, wstawia sie w odpowiednie zamocowanie, tutaj nie przedstawione.

W module filtracyjnym 11 wszystkie przytacza sprezonego powietrza 8 urzadzen filtracyjnych 1
dotaczone sg do wspdlnego przytacza sprezonego powietrza 12. Podobnie wszystkie przytacza ssaw-
ne 10 w gérnym obszarze urzgdzenia filtracyjnego 1 potgczone sg ze wspélnym odprowadzeniem 13
produktu filtracji z membran z wiékna lumenizowanego 3. Odprowadzenie 13 moze by¢ potgczone
z odpowiednig pompa.

W sposobie wedtug wynalazku do oczyszczania wody lub sciekéw, przedstawiony na fig. 3 mo-
dut filtracyjny 11 ustawiony zostat w zbiorniku filtracyjnym, w ktérym znajduje sie ciecz przeznaczona
do filtracji. Spos6b weditug wynalazku zostanie wyjasniony na przyktadzie z fig. 4 wraz z bioreaktorem
membranowym wedtug wynalazku.

Membranowy bioreaktor 16 stuzy tu do oczyszczania sciekbéw komunalnych z zastosowaniem
osadu aktywnego. Zawiera on zbiornik filtracyjny 14, ktéry wypetniony jest wstepnie oczyszczonymi
sciekami 22. W zbiorniku filtracyjnym 14 znajduje sie wiele rownolegle potaczonych filtracyjnych mo-
dutéw 11, z ktérych kazdy zawiera wiele urzadzen filtracyjnych 1. Kazdy modut filtracyjny 11 jest pota-
czony z odprowadzeniem 13 produktu filtracji, oraz z doprowadzeniem sprezonego powietrza 12 do
wdmuchiwania sprezonego powietrza. Poprzez przewdd sprezonego powietrza 12 do modutow filtra-
cyjnych 11 i do zawartych w nich urzadzen filtracyjnych 1, doprowadza sie sprezone powietrze. Doko-
nuje sie tego korzystnie w opisany, nieciggty sposéb powtarzajgcych sie przettoczeh. Sprezone powie-
trze, poprzez doprowadzenie 12, przechodzi do przytaczy sprezonego powietrza 8 w poszczegdllnych
urzadzeniach filtracyjnych 1, i stad do wnetrza nosnikéw 6. Poprzez przelotowe otwory w zewnetrz-
nych powierzchniach obwodowych 7 urzadzen filtracyjnych 1, sprezone powietrze przechodzi réwno-
miernie i na duzej powierzchni. Powoduje ono réwnomierne i bardzo skuteczne scinanie osadéw, kto-
re utworzyly sie na powierzchniach membran w membranach z wtékna lumenizowanego 3.

Produkt filtracji, ktéry znajduje sie we wnetrzu membran z wiékna lumenizowanego 3, odprowa-
dzany jest z bioreaktora membranowego 16 poprzez przytacza ssawne 10 poszczegoélnych urzadzen
filtracyjnych 1 i poprzez odprowadzanie 13 produktu filtracji. Odprowadzenie 13 moze takze pracowaé
Z przebiegiem odwrotnym. Ma to miejsce, gdy przeprowadza sie czyszczenie membran z widkna lu-
menizowanego, przy zastosowaniu cieczy, zwlaszcza z dodatkiem czyszczgcych chemikalii. Ten
przebieg ptukania wstecznego jest zasadniczo znany, i zostat na przyktad opisany we wspomnianej
publikacji US 6 214 231 B1. Ciecz, przy zwiekszonym cisnieniu, pompuje sie poprzez przewoéd 13
i poszczegolne przytacza ssawne 10, do wnetrza membran z widkna lumenizowanego 3, i poprzez
powierzchnie zewnetrzne membran przechodzi ona na zewnatrz. Powoduje to odrywanie sie osadow
przylegajacych do powierzchni membrany. Ze wzgledu na bardzo skuteczne czyszczenie sprezonym
powietrzem, takie przebiegi wsteczne nie sg zbyt czesto konieczne w urzadzeniu wedtug wynalazku.

W innym wykonaniu wynalazku, oczyszczanie sciekbéw przeprowadza sie w taki sposéb, ze
osady juz z gory ulegaja redukcji ze wzgledu na celowe sterowanie warunkami w reaktorze membra-
nowym 16 wedtug wynalazku. W tym celu przed zbiornikiem filtracyjnym 14 bioreaktora 16 wedtug
wynalazku, wigczony jest kontraktor 15. Kontraktor 15 rozdzielony tu jest za pomocg pionowej $ciany



8 PL 203 416 B1

dziatowej 17 przy dnie reaktora, na dwa czastkowe zbiorniki 18 i 19. Kontraktor moze takze zawieraé
tylko jeden zbiornik. W praktyce stosuje sie zwykle wiecej niz dwa zbiorniki. Dla lepszej przejrzystosci
przedstawione sg tu jednak tylko dwa zbiorniki. Pierwszy zbiornik 18 i drugi zbiornik 19 potaczone sg
ze sobg przewodem przelewowym. Podobnie, przewdd przelewowy znajduje sie pomiedzy drugim
zbiornikiem 19 i zbiornikiem filtracyjnym 14. Do pierwszego zbiornika 18 kontraktora 15 prowadzg dwa
doprowadzenia, mianowicie doprowadzenie 20 s$ciek6w surowych i doprowadzenie 21, za pomoca
ktérego materiat ze zbiornika filtracyjnego 14 moze recyrkulowa¢ do kontraktora, a doktadniej do
pierwszego zbiornika 18. Doptywajaca ilos¢ z obu doprowadzen 20 i 21 w stosunku do ilosci napetnia-
jacej pierwszy zbiornik 18 kontraktora ustalona jest za pomocag odpowiednich rozmiaréw zbiornika
kontraktora i wydajnosci pomp (nie przedstawionych) przyporzadkowanych doprowadzeniom 20 i 21.
Wedtug wynalazku regulacje przeprowadza sie tak, ze w pierwszym zbiorniku 18 nastawia sie stosu-
nek 1 do 100 kg biochemicznego zapotrzebowania na tlen przez surowe $cieki z doprowadzenia 20/kg
zawrdconego biologicznego osadu sciekowego z doprowadzenia 21. Korzystnie regulacja doprowa-
dzen 20 i 21 przebiega tak, ze powstaje stosunek 5 do 70 kg CBS/kg zawréconego osadu sciekowe-
go, na dzien.

Zawracana ilos¢ biomasy ze zbiornika filtracyjnego 14 poprzez przewdéd 21 celowo nastawiana
jest tak, ze wynosi 5 do 300% objetosciowych, zwtaszcza 10 do 100% objetosciowych ilosci dzienne-
go doptywu surowych sciekéw. Predkosé, z ktérg doptyw ze zbiornika filtracyjnego 14 zawracany jest
z kontraktora 15 do zbiornika filtracyjnego 14, wynosi celowo pomiedzy 2 i 120 min, korzystnie pomie-
dzy 20 i 90 min. Predkos¢ przeptywu wewnatrz kontraktora 15 ustalona jest celowo na wielkos¢ 1 do
60 m/godz., zwtaszcza 10 do 40 m/godz. W celu nastawienia predkosci przeptywu i dla lepszego
przemieszania, wewnatrz kontraktora 15 moga by¢ na przykfad zabudowane poziome lub pionowe
przeszkody. Ze wzgledu na przejrzystos¢ nie sg one tu przedstawione, ale zasadniczo sg znane. Ko-
rzystnie kontraktor ze swoim pierwszym zbiornikiem 18 i drugim zbiornikiem 19, wykonany jest jako
reaktor ttokowy lub jako reaktor rurowy.

Podczas trwania czasu przebywania biomasy w kontraktorze 15 spada wskutek flokulacji udziat
polimeréw zewnatrzkomérkowych i trudno filtrowalnych organicznych makromolekut. Obecnos¢ poli-
meréw zewnatrzkomorkowych usprawnia przy tym wigzanie organicznych makromolekut od ktaczkéw
aktywnych osadow sciekowych. Jednoczesnie zmniejsza sie takze stezenie mikroorganizmow, gdyz
obumierajg one w bardzo obcigzonych czesciach zbiornika, do ktérych zostaty zawrdcone ze zbiornika
filtracyjnego 14. Odpowiednio, z dtuzszym czasem przebywania w kontraktorze 15 spada takze stosu-
nek CSB/TS. Dlatego w drugim reaktorze 19 jest on nizszy niz w pierwszym reaktorze 18. Scieki po-
zostawione sg korzystnie w drugim reaktorze 19 tak dtugo, az przy zawracaniu $ciekéw 22 z ostatnie-
go zbiornika kontraktora 19 do zbiornika filtracyjnego 14, w tym ostatnim ustali sie stosunek CSB/TS
w zakresie od 0,01 do 1 kg CBS/kg TS na dzien, a korzystnie od 0,02 do 0,6 kg CBS/kg TS na dzien.
Przy utrzymaniu tych wartosci w zbiorniku filtracyjnym 14 powstajg warunki, ktére utrudniajg tworzenie
sie osadéw na membranach z wiékien lumenizowanych 3. Widoczna jest wyrazna poprawa filtraciji
sciekdéw 22 w stosunku do znanej eksploatacji bioreaktoréw membranowych. Zdolnos¢ przerobowa
wyraznie zwieksza sie w poréwnaniu do znanych reaktoréw. Prace konserwacyjne i oczyszczanie sg
natomiast wymagane znacznie rzadziej.

Bioreaktor membranowy 16 wedtug wynalazku obejmuje nie tylko przedstawione wykonanie
z modutami filtracyjnymi 11 wedlug wynalazku, lecz takze takie bioreaktory membranowe z innymi
wykonaniami membranowych urzadzen filtracyjnych. Na przyktad mozna stosowaé takie urzadzenia
filtracyjne z membranami z wiékien lumenizowanych, jakie zostaty opisane w stanie techniki. Poza tym
moga by¢ stosowane urzadzenia filtracyjne z membranami ptaskimi. Ponad to bioreaktor membrano-
wy 16 wedtug wynalazku moze zawiera¢ inne czesci sktadowe i urzadzenia znane ze stanu techniki.
Na przyktad mozliwe jest zastosowanie w kontraktorze 15 urzgdzenia napowietrzajgcego, aby zalez-
nie od oczyszczanego osadu $ciekowego zapewni¢ aerobowe, anaerobowe lub beztlenowe warunki
otoczenia. Mozna réwniez w poszczegolnych zbiornikach stosowaé urzadzenia mieszajace do obiegu
sciekdw, mimo ze obecnie korzystne jest, aby w kontraktorze 15 nie umieszczac¢ mieszadia.

Zastrzezenia patentowe

1. Urzadzenie filtracyjne do oddzielania czastek z cieczy za pomocg membran z widkien lume-
nizowanych ujetych w wigzke wtokien, poprzez ktére przeptywa ciecz z zewnatrz do wewnatrz i z kto-
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rych, przynajmniej z jednego ich konca, odprowadzana jest odfiltrowana ciecz, w ktérym znajduje sie
takze urzadzenie doprowadzajgce gaz do optukiwania z zewnatrz gazem membran z lumenizowanego
witbkna, znamienne tym, ze urzadzenie doprowadzajgce gaz (5) zawiera nosnik (6), ktérego ze-
wnetrzna powierzchnia obwodowa (7), przynajmniej czesciowo, przepuszczalna jest dla gazu, od srodka
na zewnatrz, przy czym wigzka widkien (2) nawinieta jest na zewnatrz powierzchnie obwodowa (7) nosni-
ka (6).

2. Urzadzenie wediug zastrz. 1, znamienne tym, ze zewnetrzna powierzchnia obwodowa (7)
ma otwory przelotowe w postaci dziurek lub szczelin, albo wykonana jest z porowatego materiatu
i korzystnie ma ksztatt cylindrycznego ptaszcza.

3. Urzadzenie wedtug zastrz. 1 albo 2, znamienne tym, ze zewnetrzna powierzchnia obwo-
dowa (7) nosnika (6) ma diugos¢ 1 do 100 cm, korzystnie 5 do 70 cm i srednice 1 do 40 cm, korzyst-
nie 5 do 20 cm.

4. Urzadzenie wedtug jednego z zastrz. 1-3, znamienne tym, ze nosnik (6) na swym koncu od
strony czotowej ma przytacze (8) gazu, zwtaszcza sprezonego powietrza.

5. Urzadzenie wedtug jednego z zastrz.1-4, znamienne tym, ze konce (4) membran z lumeni-
zowanego witdkna (3) zamocowane sg przynajmniej w jednej gtowicy przytaczeniowej (9), ktdra pota-
czona jest z przylgczem ssawnym (10) do odprowadzania produktu filtracji z membran z lumenizowa-
nego witdkna (3).

6. Urzadzenie wediug zastrz. 5, znamienne tym, ze pierwsze konce (4) kazdej membrany
z lumenizowanego wiékna (3) potaczone sg z pierwsza gtowicg przytgczeniowag (9), a drugie kohce
(4") membran z lumenizowanego wtékna (3) potaczone sg z drugg gtowica przytaczeniowg (9).

7. Urzadzenie wedtug zastrz. 5 albo 6, znamienne tym, ze gtowica przytaczeniowa (9, 9"
i przytacze gazu (8) umieszczone sg na przeciwlegtych kohcach nosnika (6) od strony czotowej.

8. Urzadzenie wedtug jednego z zastrz. 1-7, znamienne tym, ze wiele membran z lumenizo-
wanego widkna (3) ujete jest w wigzke wibdkien (2) tak, ze ma ona powierzchnie filtracyjng od 0,1 do
10 m?, zwtaszcza 0,5 do 5 m?.

9. Modut filtracyjny, znamienny tym, ze zawiera wiele urzadzen filtracyjnych (1) wedtug jednego
Z zastrzezen 1-8, zwlaszcza wiele pionowo obok siebie umieszczonych urzadzen filtracyjnych (1), skiero-
wanych do dotu strong do doprowadzania gazu.

10. Modut wedtug zastrz. 9, znamienny tym, ze urzadzenia filtracyjne (1) umieszczone sg tak,
ze powstaje powierzchnia filtracyjna 50 do 700 m*m?®, zwtaszcza 100 do 400 m*/m?°.

11. Modut wedtug zastrz. 9 albo 10, znamienny tym, ze urzadzenia filtracyjne (1) majg wspdlne
doprowadzenie (12) gazu, korzystnie sprezonego powietrza, i/lub wspb6lne odprowadzenie (13) pro-
duktu filtracji.

12. Zastosowanie urzadzenia filtracyjnego (1) wedtug jednego z zastrz. 1-8 lub modutu filtracyj-
nego (11) wedtug jednego z zastrz. 9-11, do oczyszczania wody lub sciekdw.

13. Sposbdb oczyszczania wody lub $ciekéw obejmujacy operacje:

- wprowadzania zanieczyszczonej biologicznie aktywnym materiatem wody ($ciekéw) (22) do
zbiornika filtracyjnego (14), w ktérym umieszczony jest przynajmniej jeden modut filtracyjny (11) we-
diug jednego z zastrz. 9-11, i

- odprowadzania wody oczyszczonej z biologicznie aktywnym materiatem, przy czym osady
utworzone na zewnetrznych powierzchniach membran z lumenizowanego widkna (3) usuwa sie za
pomoca wydmuchiwania gazu poprzez zewnetrzne powierzchnie obwodowe (7) nosnikow (6) mem-
bran z lumenizowanego wiékna (3).

14. Sposo6b wedtug zastrz. 13, znamienny tym, ze gaz doprowadza sie w sposob przerywany.

15.Sposo6b wedtug jednego z zastrz.13 albo 14, znamienny tym, ze przed zbiornikiem filtracyj-
nym (14) wiaczony jest kontraktor (15), a przynajmniej czes¢ oddzielonego w zbiorniku filtracyjnym
(14) biologicznie aktywnego materiatu zawracana jest do kontraktora (15).

16. Sposéb wedtug zastrz.15, znamienny tym, ze zawracana ilos¢ ze zbiornika filtracyjnego
(14) wynosi 5 do 300% obj., zwtaszcza 10 do 100% obj. ilosci dziennego doptywu surowych sciekow.

17. Sposéb wedtug zastrz.15 albo 16, znamienny tym, ze czas przebywania w kontraktorze
(15) osrodka zawrdconego ze zbiornika filtracyjnego (14) wynosi 2 do 120 min., zwtaszcza 20 do
90 min.

18. Sposbéb wedtug jednego z zastrz. 15-17, znamienny tym, ze w obszarze kontraktora (15),
do ktérego zawraca sie biologicznie aktywny materiat ze zbiornika filtracyjnego (14), stosunek pomie-
dzy biochemicznym zapotrzebowaniem na tlen surowych sciekéw (CSB) i biologicznym osadem scie-
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kowym (TS) zawr6conym ze zbiornika filtracyjnego (14) ustawiony jest na 1 do 100 kg CSB/kg TS na
dzien, korzystnie 5 do 70 kg CSB/kg TS na dzien.

19. Sposo6b wedtug zastrz. 18, znamienny tym, ze stosunek pomiedzy biochemicznym zapo-
trzebowaniem na tlen (CSB) i biologicznym, zawréconym osadem sciekowym (TS), obniza sie w kon-
traktorze (15) do takiej wartosci, ze po zwrdceniu $ciekéw z kontraktora (15) do zbiornika filtracyjnego
(14), w zbiorniku filtracyjnym (14) ustala sie stosunek pomiedzy biochemicznym zapotrzebowaniem na
tlen (CSB) i biologicznym osadem sciekowym (TS) od 0,01 do 1 kg CSB/kg TS na dzien, korzystnie
0,02 do 0,6 kg CSB/kg TS na dzieh.

20. Spos6b wedtug jednego z zastrz. 15-19, znamienny tym, ze kontraktor (15) podzielony jest
przynajmniej na dwa potgczone szeregowo zbiorniki kontraktora (18, 19), o kierunku przeptywu prze-
biegajacym od pierwszego zbiornika kontraktora (18) do ostatniego zbiornika kontraktora (19) wiaczo-
nego bezposrednio przed zbiornikiem filtracyjnym (14), przy czym doprowadzanie surowych sciekéw
oraz zawracanie biologicznie aktywnego materiatu ze zbiornika filtracyjnego (14) nastepujg zawsze do
pierwszego zbiornika kontraktora (18), a scieki z ostatniego zbiornika kontraktora (19) kierowane sg
z powrotem do zbiornika filtracyjnego (14).

21. Sposéb wedtug jednego z zastrz. 15-20, znamienny tym, ze predkos¢ przeptywu wewnatrz
kontraktora (15) ustawia sie na wartos¢ 1 do 60 m na godzine, zwlaszcza 10 do 40 m na godzine.

22. Sposo6b wedtug jednego z zastrz. 15-21, znamienny tym, ze w kontraktorze (15) znajdujg
sie $cianki kierujgce do sterowania strumieniem cieczy.

23. Sposo6b wedtug zastrz. 22, znamienny tym, ze kontraktor (15) wykonany jest jako reaktor
ttokowy lub reaktor rurowy.

24. Bioreaktor membranowy ze zbiornikiem filtracyjnym, w ktérym znajduje sie membranowy
modut filtracyjny, znamienny tym, ze przed zbiornikiem filtracyjnym (14) wtaczony jest kontraktor (15)
Z co najmniej jednym zbiornikiem kontraktora, w ktorym ma ujscie doptyw (20) surowych sciekow
i doptyw (21) do zawracania biologicznie aktywnego materiatu ze zbiornika filtracyjnego (14).

25. Bioreaktor wediug zastrz. 24, znamienny tym, ze kontraktor (15) podzielony jest na przy-
najmniej dwa szeregowo potgczone zbiorniki kontraktora (18, 19) o kierunku przeptywu prowadzacym
od pierwszego zbiornika kontraktora (18) do ostatniego zbiornika kontraktora (19), wtagczonego bezpo-
srednio przed zbiornikiem filtracyjnym (14), a doptyw (20) do wprowadzania surowych $ciekéw oraz
doptyw (21) do zawracania biologicznie aktywnego materiatu ze zbiornika filtracyjnego (14), majg uj-
$cie kazdorazowo w pierwszym zbiorniku kontraktora (18).

26. Bioreaktor wedtug zastrz. 24 albo 25, znamienny tym, ze kontraktor (15) ma takie rozmiary,
ze w obszarze, do ktérego zawracany jest biologicznie aktywny materiat ze zbiornika filtracyjnego (14),
pomiedzy biochemicznym zapotrzebowaniem na tlen przez surowe $cieki (CSB) i biologicznym osa-
dem sciekowym (TS) zawracanym ze zbiornika filtracyjnego (14), ustala sie stosunek wynoszacy 1 do
100 kg CSB/TS na dzien, korzystnie 5 do 70 kg CSB/kg TS na dzieh.

27. Bioreaktor wedtug zastrz. 25 albo 26, znamienny tym, ze stosunek pomiedzy biochemicz-
nym zapotrzebowaniem na tlen i biologicznym osadem $ciekowym zmniejsza sie poczynajgc od
pierwszego zbiornika kontraktora (18) do ostatniego zbiornika kontraktora (19).

28. Bioreaktor wedtug jednego z zastrz. 24-27, znamienny tym, ze kontraktor (15) podzielony
jest na 2 do 20, zwtaszcza na 3 do 12 zbiornikéw kontraktora.

29. Bioreaktor wedtug jednego z zastrz. 24-28, znamienny tym, ze stosunek pomiedzy bio-
chemicznym zapotrzebowaniem na tlen (CSB) i biologicznym osadem sciekowym (TS), przy zawraca-
niu z kontraktora (15) do zbiornika filtracyjnego (14) ma taka wartos¢, ze w zbiorniku filtracyjnym (14)
pomiedzy biochemicznym zapotrzebowaniem na tlen (CSB) i biologicznym osadem s$ciekowym (TS)
ustala sie stosunek wynoszacy od 0,01 do 1 kg CSB/kg TS na dzien, korzystnie 0,02 do 0,6 kg
CSB/kg TS na dzien.

30. Bioreaktor wedtug jednego z zastrz. 24-29, znamienny tym, ze w kontraktorze (15) znajdu-
ja sie scianki kierujace do sterowania strumieniem cieczy.

31. Bioreaktor wedtug jednego z zastrz. 24-30, znamienny tym, ze kontraktor (15) ma urza-
dzenie napowietrzajace.

32. Bioreaktor wedtug jednego z zastrz. 24-31, znamienny tym, ze membranowa jednostka fil-
tracyjna sktada sie z co najmniej jednego modutu filtracyjnego (11) wedtug jednego z zastrz. 9-11.
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