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(57) 1. Urządzenie do usuwania związków
organicznych biogennych ze ścieków, mające 
postać komory z dennymi rusztami napowie-
trzającymi 1 zatopionymi mieszadłami ście-
ków, znamienne tym, ze ruszty napowietrzające 
na dnie komory (1) są zblokowane w kilka, 
korzystnie kilkanaście sekcji (2) rozmieszczo-
nych wzdłuż jej osi, z których każda sekcja (2) 
ma niezależne doprowadzenie powietrza, nato-
miast zatopione mieszadła śmigłowe (3) są 
rozmieszczone po jednej lub po obu stronach 
tych sekcji (2) rusztów, a ich oś pozioma jest 
ustawiona prostopadle do wspomnianej osi 
komory (1).



Urządzenie do usuwania związków organicznych i biogennych ze ścieków

Z a s t r z e ż e n i a  p a t e n t o w e

1. Urządzenie do usuwania związków organicznych i biogennych ze ścieków, mające postać 
komory z dennymi rusztami napowietrzającymi i zatopionymi mieszadłami ścieków, znamienne 
tym, ze ruszty napowietrzające na dnie komory (1) są zblokowane w kilka, korzystnie kilkanaście 
sekcji (2) rozmieszczonych wzdłuż jej osi, z których każda sekcja (2) ma niezależne doprowadzenie 
powietrza, natomiast zatopione mieszadła śmigłowe (3) są rozmieszczone po jednej lub po obu 
stronach tych sekcji (2) rusztów, a ich oś pozioma jest ustawiona prostopadle do wspomnianej osi 
komory (1).

2. Urządzenie według zastrz. 1, znamienne tym, ze zatopione mieszadła śmigłowe (3) są roz-
mieszczone na przemian po jednej i drugiej stronie kolejnych sekcji (2) rusztów napowietrzających.

3. Urządzenie według zastrz. 1 albo 2, znamienne tym, że zatopione mieszadła śmigłowe (3) są 
umieszczone przy co drugiej sekcji (2) rusztów napowietrzających.

* * *

Przedmiotem wynalazku jest urządzenie do usuwania związków organicznych i biogennych ze 
ścieków, mające postać komory z dennymi rusztami napowietrzającymi i zatopionymi mieszadłami 
ścieków.

Znane jest urządzenie do usuwania ze ścieków związków organicznych, poprzez ich biologi-
czne oczyszczanie metodą osadu czynnego. Metoda ta, najogólniej biorąc, polega na napowietrza-
niu ścieków zawierających rozkładalne biologicznie zanieczyszczenia organiczne z tak zwanym 
osadem czynnym, który stanowią skupiska bakterii połączonych śluzem, tworzące cząstki o 
wymiarach 0,1-2 mm, dające się łatwo oddzielić od oczyszczonych ścieków w procesie sedymenta-
cji. W trakcie napowietrzania bakterie usuwają związki organiczne ze ścieków, wykorzystując 
pewną ich część do produkcji energii - utlenianie związków organicznych do produktów końco-
wych w postaci wody, dwutlenku węgla, amoniaku, fosforanów i innych, natomiast pozostałą część 
w procesach wzrostu - przyrost nowych komórek bakteryjnych. Proces napowietrzania prowa-
dzony jest w komorach z zainstalowanymi areatorami powierzchniowymi lub dennymi rusztami 
napowietrzającymi i trwa od kilku godzin do kilku dni. Oczyszczone ścieki razem z osadem 
czynnym wprowadza się następnie do osadnika, gdzie następuje oddzielenie i zagęszczenie osadu, 
który przepompowuje się z powrotem do komory napowietrzania. Ponieważ w trakcie procesu 
dochodzi do zwiększenia się ilości osadu czynnego - przyrost bakterii, to część osadu zagęszczonego 
z osadnika odprowadza się z układu technologicznego, tak aby utrzymać stałe stężenie osadu w 
komorze napowietrzania na poziomie około 2-4 kg/m 3.

Oprócz opisanego wyżej, typowego procesu i urządzenia do usuwania ze ścieków związków 
organicznych, obecnie stosuje się bardziej skomplikowane urządzenia, które pozwalają również na 
usuwanie z nich związków biogennych - związki azotu i fosforu, co jest wymagane przy odprowa-
dzaniu ścieków do wód powierzchniowych i do ziemi. Urządzenia te składają się z dwóch odręb-
nych komór, z których jedną stanowi komora beztlenowa zatopionymi mieszadłami, co uniemoż-
liwia rozpuszczanie się większych ilości tlenu w ściekach, w której zachodzi proces biologicznej 
denitryfikacji - redukcja azotu azotanowego do wolnego azotu, a drugą komora napowietrzania z 
areatorami powierzchniowymi lub dennymi rusztami napowietrzającymi, w której dochodzi do 
eliminacji związków organicznych i utleniania azotu amonowego do azotanów.

Podobnie jak w poprzednim przypadku, na końcu urządzenia stosowany jest osadnik do 
oddzielania osadu czynnego od oczyszczonych ścieków.

Przedstawione dwukomorowe urządzenie stosowane jest bardzo często w projektowanych 
oczyszczalniach ścieków lub tez wprowadzane jest w oczyszczalniach istniejących, w których
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stosowane było jednokomorowe urządzenie omówione poprzednio. Oprócz szeregu warunków, 
których spełnienie zapewnia prawidłowe działanie takiego urządzenia, duze znacznie posiada 
odpowiednia proporcja objętości komory beztlenowej do objętości komory napowietrzania. Pop-
rawne dobranie tych objętości jest trudne na etapie projektowania i można je dokładnie ustalić 
dopiero w trakcie eksploatacji oczyszczalni. W przypadku zaprojektowania oddzielnych komór 
zmiana proporcji ich objętości nie jest możliwa po wybudowaniu obiektu, co powoduje zmniejsze-
nie efektów procesu oczyszczania. D uże znaczenie ma również dostosowanie ilości wprowadza-
nego tlenu w komorze napowietrzania do zmiennej ilości zanieczyszczeń dopływających do oczy-
szczalni w ciągu doby lub dłuższego okresu czasu. Ruszty napowietrzające projektuje się zazwyczaj 
na maksymalne zapotrzebowanie tlenu - maksymalny ładunek zanieczyszczeń dopływający w ciągu 
godziny do oczyszczalni, jednak w ciągu doby istnieją dłuższe okresy, w których zapotrzebowanie 
tlenu jest kilka, a czasami kilkanaście razy mniejsze od zapotrzebowania maksymalnego, ze 
względu na nierównomierność spływu ścieków miejskich do oczyszczalni. Regulacja wydajności 
rusztów napowietrzających pozwala uzyskać znaczne oszczędności energetyczne, ale wymagana 
jest również ze względów technologicznych.

W urządzeniach, w których przetleniona jest komora napowietrzania pogarszają się własności 
sedymentacyjne osadu - w odpływie z osadnika pojawia się większa ilość zawiesin, które zmniej-
szają efekty oczyszczania ścieków, a nadm iar tlenu transportowany do komory beztlenowej 
poprzez system recyrkulacji osadu i wewnętrznej recyrkulacji, zakłóca zachodzące tam procesy. 
Zmieniając wydajność rusztów napowietrzających zmienia się równocześnie warunki mieszania w 
komorze napowietrzania. Przy maksymalnej lub średniej wydajności, efekt mieszania jest wystar-
czający dla utrzymania w zawieszeniu osadu czynnego. Przy mniejszych wydajnościach dochodzi 
do opadania osadu na dno komory, gdzie następuje jego zagniwanie. Wytrącony osad nie bierze 
udziału w procesach oczyszczania ścieków, a produkty jego zagniwania przechodzą do odpływu. 
Pełna regulacja warunków tlenowych w komorze napowietrzania może być zatem możliwa, gdy 
będą tam zainstalowane dodatkowe mieszadła utrzymujące odpowiednią szybkość ruchu ścieków 
nawet przy znacznym zmniejszeniu wydajności urządzeń napowietrzających.

Zasygnalizowane wyżej problemy dają się łatwo rozwiązać przy wykorzystaniu urządzenia do 
usuwania związków organicznych i biogennych ze ścieków według wynalazku, mającego postać 
komory z dennymi rusztami napowietrzającymi i zatopionymi mieszadłami ścieków. Istota wyna-
lazku polega na tym, ze ruszty napowietrzające na dnie komory są zblokowane w kilka, korzystnie 
kilkanaście sekcji rozmieszczonych wzdłuż jej osi, z których każda sekcja ma niezalezne doprowa-
dzenie powietrza, natomiast zatopione mieszadła śmigłowe są rozmieszczone po jednej lub po obu 
stronach tych sekcji rusztów, a ich oś pozioma jest ustawiona prostopadle do wspomnianej osi 
komory. Korzystnym jest gdy zatopione mieszadła śmigłowe są rozmieszczone na przemian po 
jednej i drugiej stronie kolejnych sekcji rusztów napowietrzających oraz gdy umieszczone są przy co 
drugiej sekcji tych rusztów.

Zaletą urządzenia według wynalazku jest umożliwienie prowadzenia procesów tlenowych i 
beztlenowych w jednej komorze, poprzez stworzenie stref napowietrzanych sprężonym powietrzem 
i mieszanych dodatkowo zanurzonymi mieszadłami oraz stref, w których pracują jedynie zanu-
rzone mieszadła, przy czym proporcje pomiędzy objętością strefy tlenowej i beztlenowej mogą być 
tutaj dowolnie zmieniane, poprzez włączanie lub wyłączanie kolejnych sekcji rusztów napowietrza-
jących ułożonych na dnie komory. W urządzeniu według wynalazku możliwa jest ponadto pełna 
regulacja wydajności rusztów napowietrzających działających w strefie tlenowej komory, ponieważ 
mieszanie w tej strefie jest wspomagane przez zainstalowane tam zatopione mieszadła. Daje to 
szanse uzyskania znacznych oszczędności energetyczynch, dochodzących do 60% kosztów eksp-
loatacyjnych komory bez systemu regulacji warunków tlenowych. Wynalazek można stosować w 
komorach z dnem płaskim oraz gdy tylko część dna jest płaska, a resztę stanowią skosy denne. W 
tym drugim przypadku denne ruszty napowietrzające są umieszczone na płaskim dnie komory, a 
właściwe warunki tlenowe i hydrauliczne w objętości cieczy nad skosami dennymi zapewnia praca 
mieszadeł śmigłowych.

Przedmiot wynalazku jest uwidoczniony w przykładowym wykonaniu na rysunku, przedsta-
wiającym schematycznie urządzenie w widoku z góry.
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Urządzenie do usuwania związków organicznych i biogennych ze ścieków ma postać komory 
1, na której płaskim dnie znajdują się ruszty napowietrzające zblokowane w kilkanaście sekcji 2 
rozmieszczonych wzdłuż osi tej komory 1. Każda sekcja 2 rusztów napowietrzających ma niezale-
żne doprowadzenie powietrza. Po obu stronach sekcji 2 rusztów napowietrzających są rozmie-
szczone zatopione mieszadła śmigłowe 3 o osi poziomej, ustawione prostopadle do wspomnianej 
osi komory 1. Zatopione mieszadła śmigłowe 3 są rozmieszczone na przemian po jednej i drugiej 
stronie kolejnych sekcji 2 rusztów napowietrzających, przy co drugiej z tych sekcji 2. Na końcu 
komory 1 znajduje się odprowadzenie 4 oczyszczonych ścieków z osadem czynnym do osadnika 
wtórnego, a na jej początku doprowadzenie 5 ścieków surowych i doprowadzenie 6 osadu 
recyrkulowanego.
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