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1. Sposéb biologicznego, kompleksowego oczyszcza-
nia $ciekéw ze zwiazkéw C, N i P, w ktérym §cieki w
pierwszym stopniu poddawane sa defosfataciji, w drugim
stopniu nitryfikacji z rozkladem substancji organicznych,
a w trzecim stopniu denitryfikacji z separacjg osadéw,
znamienny tym, Ze w pierwszym stopniu osad cyrkulo-
wany miesza si¢ z 70-85% strumienia $ciekdw surowych i
przetrzymuje mieszajac w czasie 2-4 h, po czym wprowa-
dza si¢ je do stopnia nitryfikacji, w ktérym Scieki napo-
wietrza si¢ przy zachowaniu = 8C >=2.5 i obcigzenia
osadu do 0,15kg BZTS/kgsm/ZZ h, a nastgpnie $cieki
wprowadza si¢ do stopnia denitryfikacji, w ktérym mie-
sza si¢ je z 15-30% strumienia $ciekéw surowych i prze-
trzymuje w czasie 4-6h, po czym odseparowany sedy-
mentacyjnie osad czgSciowo recyrkuluje si¢ do stopnia
defosfatacji, w iloéci 0,5-1,5 ilosci Sciekéw surowych, a
pozostala cze$é osadu i Sciekéw oczyszczonych odpro-
wadza si¢ poza oczyszczalnig.

3. Biologiczna oczyszczalnia $ciekéw do komple-
ksowego oczyszczania Sciekéw ze zwigzkéw C, N 1 P,
znamienna tym, ze zlozona jest z komory zageszczania
osadéw (1) potaczonej z komorg defosfatacji (5) wyposa-
zona w mieszadia (7A), do ktdrej doprowadzony jest

rzewdd gtéwny (6) Sciekdw surowych, a komora defos-

atacji (5) polaczona jest z komora nitryfikacji (8), wypo-
sazong w urzgdzenia drobnopgcherzykowego napowie-
trzania (9) oraz mieszadia (7B), a komora nitryfikacji (8)
polaczona jest z komora denitryfikacji (10) wyposazona
w mieszadla (7C) oraz - na okres zimowy - w urzadzema
drobnopecherzykowego napowietrzania{1l) . . . .
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Sposéb biologicznego, kompleksowego oczyszczania Sciekow ze zwigzkéw C,NiP
oraz biologiczna oczyszczalnia $ciekéw do kompleksowego oczyszczania §ciekdéw
ze zwigzkow C,Ni P

Zastrzezenia patentowe

1. Sposéb biologicznego, kompleksowego oczyszczania Sciekéw ze zwiazkéw C, Ni P, w
ktérym $cieki w pierwszym stopniu poddawane sg defosfatacji, w drugim stopniu nitryfikacji z
rozkladem substancji organicznych, a w trzecim stopniu denitryfikacji z separacja osadéw, zna-
mienny tym, ze w pierwszym stopniu osad cyrkulowany miesza si¢ z 70-85% strumienia §ciekéw
surowych i przetrzymuje mieszajac w czasie 2-4 h, po czym wprowadza si¢ je do stopnia nitryfikacji,
w ktérym $cieki napowietrza si¢ przy zachowaniu 3¢ >25 i obcigzenia osadu do 0,15kg
BZTS/kgsm/24 h, a nastepnie §cieki wprowadza si¢ do stopnia denitryfikacji, w ktérym miesza si¢
je z 15-30% strumienia $ciekéw surowych i przetrzymuje w czasie 4-6 h, po czym odseparowany
sedymentacyjnie osad czeSciowo recyrkuluje si¢ do stopnia defosfatacji, w ilosci 0,5-1,5 ilosci
Scieckéw surowych, a pozostals cze$é osadu i Sciekéw oczyszczonych odprowadza si¢ poza
oczyszczalnie.

2. Sposéb wedtug zastrz. 1, znamienny tym, Ze regulacje pracy oczyszczalni prowadzi si¢ przez
zmiang iloSci wprowadzanego tlenu, proporcji strumieni §ciekéw surowych wprowadzanych do
stopnia defosfatacji i denitryfikacji, wielko$ci strumienia recyrkulowanych osadéw oraz - okre-
sowo - intensywno$ci mieszania warstw cieczy.

3. Biologiczna oczyszczalnia $ciekdw do kompleksowego oczyszczania $ciek6w ze zwigzkéw
C,NiP, znamienna tym, e ztozona jest z komory zageszczania osadéw (1) polaczonej z komora
defosfatacji (5) wyposazong w mieszadla (7A), do ktérej doprowadzony jest przewéd gléwny (6)
Sciekéw surowych, a komora defosfatacji (5) potaczona jest z komorg nitryfikacji (8), wyposazong
w urzadzenia drobnopecherzykowego napowietrzania (9) oraz mieszadta (7B), a komora nitryfika-
cji (8) potaczona jest z komorg denitryfikacji (10) wyposazong w mieszadta (7C) oraz - na okres
zimowy - w urzadzenia drobnopgcherzykowego napowietrzania (11) i do komory (10) w poblizu
mieszadet (7C) doprowadzony jest przew6d regulacyjny (12) Sciekéw surowych za$ komora (10)
polaczona jest z osadnikiem (13) wyposazonym w komorg zaggszczenia osadu (1) potgczong z
komorg defosfatacji (5), przy czym pomi¢dzy osadnikiem (13), a komora zaggszczenia (1) i/lub
pomig¢dzy komora zaggszczania (1), a komora defosfatacji (5) znajduje si¢ przewéd (2) o regulowa-
nym przeplywie, a mieszadia (7A, B, C) wyposazone sg w urzadzenia do zmiany glebokoSci
zanurzenia.

4. Biologiczna oczyszczalnia §ciekdw wedlug zastrz. 3, znamienna tym, ze komory (5), (8) i (10)
oraz ewentualnie komora (1) i (13) s3 wspéisrodkowe, korzystnie kotowe.

Przedmiotem wynalazku jest spos6b biologicznego, kompleksowego oczyszczania $ciekéw,
zwiaszcza komunalnych, ze zwigzkéw C, N i P osadem czynnym oraz biologiczna oczyszczalnia
sciekéw do realizacji tego sposobu.

Znane s3 sposoby biologicznego oczyszczania Sciekow ze zwigzkéw biogennych, w ktérych
$cieki z osadem czynnym przebywaja w kilku komorach o zréznicowanym natlenieniu. Zwykle
$cieki surowe mieszane sa z osadem w pierwszej komorze bez doprowadzenia powietrza. W tych
warunkach dochodzi do defosfatacji §ciekéw. W nastegpnej fazie, intensywnego natleniania, zacho-
dzi rozklad substancji organicznych i nitryfikacja. W kolejnej fazie, denitryfikacji, uwalnia si¢ azot
do gazowego przez wyprowadzenie dodatkowych substancji bedacych Zrédiem wegla, najczeéciej
metanolu. Wymaga to rozszerzenia zapotrzebowania oczyszczalni na surowce technologiczne oraz
budowania kosztownych instalacji. Biologiczne oczyszczalnie Sciekéw maja postaé kilku zbiorni-
kéw, w ktérych procesy technologiczne przebiegaja szeregowo.
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Cecha charakterystyczna znanych sposobéw oczyszczania $ciekow jest to, Ze cata ilo$C Scie-
kéw przeptywa przez kazda z komor oczyszczalni. Komory te sg o planie prostokata, kota czy - jak
przyktadowo - polskim opisie patentowym nr 107 745 - w postaci wspétsrodkowych pierscieni. O
uzytecznosci biologicznych oczyszczalni $ciek6éw decyduja koszty inwestycyjne i zapotrzebowanie
terenu oraz koszty eksploatacyjne. Optymalizacja tych kosztéw uwzglednia¢ musi zaréwno wzg-
ledy zmienno$ci klimatycznej jak i okresowych zmian w doplywie §ciekéw i w ich cechach biogen-
nych. Przy zatozonych, a wynikajacych z przepiséw administracyjnych dopuszczalnych ilosciach
odprowadzanych do odbiornika biogenéw regulacja pracy oczyszczalni prowadzi si¢ zmieniajac
ilo§¢ doprowadzanego tlenu (powietrza), ilo§¢ odbieranego osadu nadmiernego, intensywnos$¢
mieszania oraz ilo$¢ doprowadzanych dodatkowych substancji organicznych.

Istota sposobu biologicznego, kompleksowego oczyszczania Sciekéw ze zwigzkéw C,NiP, w
ktérym $cieki w pierwszym stopniu poddawane sg defosfatacji, w drugim stopniu nitryfikacji z
rozkladem substancji organicznych, w trzecim stopniu denitryfikacji z separacja osadéw polega
wedtug wynalazku na tym, ze w pierwszym stopniu osad cyrkulowany miesza si¢ z 70-85%
strumienia §ciekOw surowych i przetrzymuje mieszajac w czasie 2-4 h, po czym kieruje si¢ Scieki do
stopnia nitryfikacji, w ktérym napowietrza sig Scieki zachowujac 9,_—‘3- 22,5 (gdzie OC oznacza iloé¢
doprowadzonego tlenu, a L oznacza ladunek BZTS5) i miesza z osadem o obciazeniu do 0,15kg
BZT5/kgsm/24 h, a nast¢pnie $cieki wprowadza sig¢ do stopnia denitryfikacji, w ktérym miesza si¢
je z 15-30% strumienia $ciek6w surowych i przetrzymuje w czasie 4-6 h. Nastgpnie odseparowane
sedymentacyjnie osady kieruje si¢ czgsciowo do recyrkulacji mieszajac je ze §ciekami surowymi w
iloéci 0,5-1,5 strumienia §ciekéw surowych, a czgSciowo jako osad nadmierny usuwa. Oczyszczone
§cieki odprowadzane sa poza oczyszczalnie. Regulacje pracy oczyszczalni prowadzi si¢ przez
zmiang ilo$ci wprowadzonego tlenu, proporcji $ciekéw surowych wprowadzanych do etapu defos-
fatacji i denitryfikacji, wielkosci strumienia recyrkulowanych osadéw oraz - okresowo - intensyw-
nosci mieszania warstw cieczy.

W sposobie wedtug wynalazku wystgpuje wstgpna faza anaerobowa, w ktdérej nastgpuje
uwalnianie fosforu z komorek bakteryjnych, przy czym proces ten jest intensywny z uwagi na duza
zawarto$¢ tatworozktadalnych zwiazkéw organicznych w Sciekach surowych. Pobér uwolnionego
w warunkach beztlenowych fosforu, nastgpnie przy obecnosci - w nastgpnych stopniach sposobu
-tlenu i/lub azotanéw. Poddane defosfatacji §cieki kierowane sg nastgpnie do biologicznego
rozkladu zwigzkéw organicznych w warunkach tlenowych, jednoczesnie z nitryfikacjg amoniaku
do azotanéw. Koficowym etapem usuwania zwiagzkdw azotowych jest denitryfikacja polegajaca na
biologicznej redukcji azotandw lub azotynéw do azotu gazowego, z jednoczesnym ultenieniem
zwigzkéw organicznych, ktdre sa Zrédlem wegla i energii dla bakterii heterotroficznych, prowadza-
cych ten proces. Proces denitryfikacji zalezy od stgzenia tlenu rozpuszczonego i azotanéw. Przy
matym stezeniu tlenu i przy braku amoniaku moga przebiegac jednoczesnie redukcja asymilacyjna i
dysymilacja. Wydzielany azot gazowy, stabo rozpuszczalny w wodzie, odprowadzany jest do
atmosfery, a pozostata ilo$¢ azotu gazowego nie ma szkodliwego wptywu na $rodowisko wodne.

W stopniu denitryfikacji panuja warunki anoksyczne, za$§ podstawowym Zrédtem wegla
organicznego w tym stopniu jest wedlug wynalazku czg$¢ strumienia $ciekéw surowych, ktérych
utlenienie podtrzymuje pracg bakterii heterotroficznych.

Do stopnia denitryfikacji wprowadzong cze$¢ strumienia Sciekéw surowych cechuje inny - niz
gléwnej czesci strumienia - przebieg oczyszczania przy czym przez cyrkulacje osadéw ze Sciekami ta
odmienno$é dotyczy 0,2 ogdlnej ilosci Sciekdw. Wielko$¢ cyrkulacji osadow uzalezniona jest od
chwilowego tadunku zanieczyszczen w $ciekach surowych i warunkéw odprowadzania $ciekéw
oczyszczonych do odbiornika. Okazato sig, ze rozdzielenie strumienia Sciekéw surowych i wpro-
wadzenie czesci tego strumienia do stopnia denitryfikacji, a wigc z ominigciem faz defosfatacji i
nitryfikacji pozwala uzyskaé poprawne rezultaty oczyszczania catej ilosci §ciekéw przy oszczed-
nosci energii. Innym faktem sposobu wedtug wynalazku jest rezygnacja z dodatkowego Zrédia
wegla denitryfikujacego, przez co upraszcza si¢ gospodarka surowcowa oczyszczalni 1 wystgpuja
efekty oszczgdno$ciowe w inwestycji i eksploataciji.
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Biologiczna oczyszczalnia $ciek6w wedlug wynalazku zlozona jest z komory zaggszczania
osad6éw, polaczonej z komora defosfatacji wyposazong w mieszadta, do ktérej doprowadzony jest
przewod gléwny Sciekéw surowych. Komora defosfatacji potaczona jest z komors nitryfikaciji,
wyposazong w urzadzenia do drobnopgcherzykowego napowietrzania oraz w mieszadia. Komora
nitryfikacji polaczona jest z komora denitryfikacji, wyposazona w mieszadla oraz - na okres
zimowy - w urzadzenia do drobnopg¢cherzykowego napowietrzania, do ktérej to komory doprowa-
dzony jest takze w poblizu mieszadet przewdd regulacyjny ciekéw surowych. Komora denitryfika-
cji pofaczona jest z osadnikiem wyposazonym w komorg zaggszczania osadu. Pomiedzy osadni-
kiem, a komora zaggszczania i/lub pomigdzy komora zaggszczania, a komorg defosfatacji znajduje
si¢ przewdd o regulowanym przeplywie. Wiszystkie mieszadla wyposazone s3 w urzadzenia do
zmiany glebokoéci zanurzenia. Komory oczyszczalni oraz ewentualnie komora zaggszczajaca i
osadnik sa korzystnie wspétsrodkowe, najlepiej kotowe.

Przedmiot wynalazku jest przedstawiony na rysunku, na ktérym fig. 1ifig. 2 stanowig rzuty
oczyszczalni o komorach pier§cieniowych, a fig. 3 jest planem oczyszczalni o komorach protokat-
nych. Ze wzgledu na hydraulike przewod6éw oraz mate zapotrzebowanie terenu oczyszczalnie
zblokowane, przykladowo o komorach pier§cieniowych, sa korzystniejsze, jednakze wzgledy
remontowe oraz latwo$¢ budowy uzasadniaja stosowanie komoér o ksztaltach protokatnych.
Réwniez korzystne jest wydzielenie osadnika z rozbudowana czgécia zageszczajaca.

Do komory 1 zaggszczenia osadu przewodem 2 doprowadzony jest z komory 3 wstepnego
gromadzenia osadu. Nadmiar osadu przewodem 4 odprowadzany jest poza oczyszczalnie. Osad
czynny przeptywa do komory defosfatacji 5, do ktérej przewodem 6 doprowadzany jest strumieni
gléwny $ciekéw surowych. W komorze 5 umieszczone sa mieszadia 7A. Po wymieszaniu strumieni i
przetrzymaniu ich w warunkach beztlenowych w czasie 2-4 h stworzone sg warunki do defosfatacji.
Scieki nastgpnie kierowane sg do komory nitryfikacji 8, wyposazonej w mieszadta 7B i urzadzenia
do drobnopgcherzykowego napowietrzania 9. Po napowietrzaniu $ciekéw, co prowadzi do usunig-
cia zwigzk6éw organicznych i nitryfikacji §ciekéw kieruje si¢ je do komory denitryfikacji 10,
wyposazonej w mieszadla 7C oraz - na okres zimy w klimacie umiarkowanym - urzadzenia do
drobnopecherzykowego napowietrzania 11. Do komory 10 doprowadzony jest w poblizu miesza-
det 7C - przewdd regulacyjny - $ciekéw surowych, doprowadzajacy 15-30% catkowitej ilosci
$ciekéw do oczyszczalni. Ta ilo$¢ Sciekéw jako Zrédlo wegla umozliwia denitryfikacje $ciekéw
oczyszczonych. Z komora 10 polaczony jest osadnik 13 z komorami 3 wstepnego gromadzenia
osadu. Scieki oczyszczane przelewem 14 usuwane s3 poza oczyszczalni¢. Regulacje pracy oczy-
szczalni, ktérej celem jest uzyskanie zadanego stopnia oczyszczenia $ciekdw dostarczanych o
zmienne;j ilodcii zawartoéci zanieczyszczen prowadzi sig przez sterowanie ilo$cig doprowadzonego
powietrza urzgdzeniami napowietrzajacymi 91 ewentualnie 11, zmiang proporcji strumieni Sciekéw
surowych wprowadzanych przewodem 6 i o regulowanym przeptywie przewodem 12 do odpowied-
niej komory defosfatacji 5 i komory denitryfikacji 10, regulacja cyrkulacji osadu doprowadzonego
do komory 1 zaggszczenia osadu przewodem 12, a takZze zmiana gleboko$ci zanurzenia mieszadet 7.
Ten sposéb regulacji pozwala na uzyskiwanie poprawnej pracy oczyszczalni nawet przy duzych
zréznicowaniach ilosci i jakosci surowych $ciekdw oraz warunkdw klimatycznych.

Osady, uzyskane w biologicznej oczyszczalni Sciekdw wedlug wynalazku., sa ustabilizowane i
fatwo odwadnialne. Mogg by¢ - po mechanicznym odwodnieniu, przykfadowo na prasie - sklado-
wane na pryzmach. W czasie ostrej zimy procesy defosfatacji i denitryfikacji ulegaja zahamowaniu;
wowczas celowe jest zwigkszenie natleniania Sciekéw realizowane przez urzadzenia napowietrza-
jace 11 w komorze denitryfikacji 10, przy czym mozliwe jest tez zainstalowanie tych urzadzehd i w
komorze defosfatacji 8.
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