OPIS WYNALAZKU

Tytul wynalazku
Sposob i urzadzenie do odwadniania oérodkow wielofazowych, zwlaszeza

osadéw $ciekowych.

Okreslenie dziedziny techniki

Wynalazek dotyczy, sposobu dzialania oraz budowy urzgdzenia stuzgcego
odprowadzaniu wody z osrodkéw wielofazowych o wysokiej zawartosci wody,
zwlaszeza osadow  Sciekowych. Wynalazek zwigzany jest z inzynierig
srodowiska, jako dziedzing nauk technicznych.

Stosowanie wynalazku umozliwia skuteczne odwadnianie réznego typu
materialow bedacych mieszaning fazy stalej, gazowej i wody. W wyniku
oddzialywania roznych sil nastepuje kontrolowany, jednokierunkowy przeplyw
wody na zewnatrz urzadzenia odwadniajacego. Urzadzenie dzialajace w trybie
pracy ciaglej, powoduje systematyczne obnizenie wilgotnodci odwadnianego
materialu do poziomu zaleznego od czasu pracy. Jedna z wielu mozliwosci
zastosowania tego urzadzenia jest odwodnienie osadéw $cickowych powstajacych
W procesie oczyszezania Sciekow komunalnych. Ze wzgledu na wysokie
uwodnienie, osady sg traktowane jako oérodek dwufazowy skladajacy sie z
czastek statych i wody stanowigcej osrodek dyspergujacy. W zaleznosei od
sposobu  kondycjonowania  osadéw, stosujagc  odwodnienie metoda

elektroosmotyczng, mozna uzyska¢ zatezenie suchej masy w osadach do 45-50%.

Opis stanu techniki

Wedlug Krajowego Programu Oczyszezania  Sciekow Komunalnych,
prognozowana na 2015 r. ilos¢ osadéw ustabilizowanych, ktére powstang w
komunalnych oczyszczalniach $ciekow, wyniesie ok. 642.4 tys. Mg s. Chociaz

ilos¢ wytwarzanych osadow sciekowych wynosi érednio 1-3% objetosdci
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przeplywajgcych Sciekéw, to koszty zwigzane z ich przetwarzaniem dochodza do
50% kosztow eksploatacyjnych calej oczyszezalni. Wynika z tego, ze zagadnienia
wlasciwej przerobki osadow sa istotne nie tylko w  kontekécie ich
zagospodarowania ale réwniez zwigzanych z tym wydatkow.

Osady scickowe, powstajace w wyniku oczyszezania $ciekéw komunalnych,
mozna  okreslic, jako dyspersyjng zawiesing  organiczno-mineralna.
Charakteryzujg si¢ duzg zdolnoscig do zatrzymywania wody i traktowane sa, jako
substancja trudno odwadniajgca si¢. Ze wzgledu na wysoki stopiefi uwodnienia
osadow, wynoszacy od 96 do 99%, obnizenie zawartoci wody w osadach jest
bardzo waznym etapem ich przerobki. W wyniku odwadniania osadéw, nastepuje
obniZenie ich masy i objgtosci, co sprzyja zmniejszeniu kosztow dalszej
przerobki zwigzanych 2z transportem i ewentualnym termicznym
unieszkodliwianiem. Jednym z czynnikéw warunkujacych koszty odwodnienia
osadow jest rodzaj stosowanych urzadzen, ktorych klasyfikacja ze wzgledu na
sposob dzialania obejmuje: wirowki, filtry prézniowe, workownice oraz prasy
srubowe, tasmowe, rotacyjne, komorowe i membranowe. Urzadzenia tego typu,
gwarantujg odwodnienie osadéw do poziomu 60-88 %, co powoduje zmiane stanu
skupienia (tab.1),

Odwadnianie osadéw sciekowych, z zastosowaniem pompy elektroosmotycznej
wykorzystujgcej dwa rozne zjawiska zwigzane z hydrofilnymi wlasciwosciami
skal ilastych (bentonitu) oraz przeplywem wody w osrodku na skutek réZnicy
potencjalu elektrycznego, jest metoda nowatorska nie stosowang w skali
przemystowej. Podstawowy zalets tego typu urzadzenia, w stosunku do urzgdzen
dostepnych na rynku jest nizszy koszt eksploatacji zwigzany z zuzyciem energii
elektrycznej. Odwodnienie nastepuje w wyniku oddzialywania naturalnie
wystepujacych sil ssania kapilarnego oraz pola elekirycznego, co w odroznieniu
od wickszosci stosowanych urzadzen, ogranicza ilosé osprzetu mechanicznego
niezbgdnego do prawidlowej pracy. W konsekwencji obsluga Zwigzana z

konserwacjg jest znacznie prostsza i tansza. Brak czgéci ruchomych, bezposrednio
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zwigzanych z procesem odwadniania, w sposéb znaczacy zwicksza rowniez

zywotnosc¢ pompy elektroosmotycznej.

Tabela 1. Stan skupienia osadu w funkeji jego uwodnienia [1]

Zawartos¢ wody w | Stan skupienia Postac wody Proces przerdbki
osadzie w % osadu

100-96 Bardzo ciekly Woda wolna, ZLageszezanie

96-92 Ciekly grawitacyjna,

92-88 Trudno plyngey | miedzyczgsteczkowa

88-80 Papkowaty Woda fizycznie i Odwadnianie

80-70 Ciastowaty chemicznie zwiazana,

70-60 Mokrej ziemi woda kapilarna

60-50 Wilgotnej ziemi

50-30 Suchej ziemi Woda adsorpeyjna, | Suszenia, spalanie,

30-0 pylasty higroskopijna, woda Zgazowanie

biologicznie zwigzana

[1] http://wh.pb.edu.pl/download/ przerobka-i-unieszkodliwianie-osadow-sciekowych.

Wykorzystujac opisane w literaturze metody obliczeniowe, stosowane do
obliczen  parametrow  technologicznych  procesu elektroosmotycznego
odwadniania gruntow, oszacowano warto$¢ zapotrzebowania energii elektrycznej
dla pompy elektroosmotycznej, potrzebnej do odprowadzenia 1 kg wody z
odwadnianego osrodka- osadow $ciekowych. Przyjmujac, ze: orodek chlongey
wodg jest jednorodny i izotropowy pod wzgledem przewodnictwa elektrycznego,
roznica potencjatu pomigdzy katoda i anoda wynosi 12V oraz  wartosci
parametrOw opisujacych whasciwosci osrodka chlongecego wode odpowiadajg
gruntom ilastym, to jednostkowy wskaznik zapotrzebowania energii elektrycznej
potrzebnej do odprowadzenia lkg wody z uklady wynosi 0,83 Whikg.
Otrzymany wynik poréwnano z danymi obrazujgcymi wartosci $rednie
zapotrzebowania energii (tab. 2), obliczone na podstawie danych publikowanych

w literaturze fachowej.



Tabela. 2 Poréwnanie jednostkowego zapotrzebowania energii elektrycznej

Lp. | Typ urzadzenia Jednostka | Warto§¢ | Zrodlo
wskaznika | informacji

1. | prasa tasmowa Whikg 1.63-1.30 | http://www.klimapol.com.pl

2a. | prasa tlokowa Whikg 2.5 Bacza T. i inni '

2b. | prasa tlokowa Whikg 1.3 http://agro.apbiznes.pl

3a. | wirdwka deka. Whikg 0.87-1.10 | http://envirotech.com.pl

3b. | wiréwka deka. Whikg 0.32 Bacza T. i inni '

4. | pompa Whikg 0.83 wniosek patentowy
elektroosmotyczna

'~ Bacza T. i inni. Badania pilotowe procesu odwadniania osadow Sciekowych w
oczyszezalni Tychy-Urbanowice. Forum Eksploatatora, nr 69(6), 2013,

Ujawnienie istoty wynalazku

Zasada dzialania pompy elektroosmotycznej oparta jest na wykorzystaniu
dwoéch, cyklicznie nastepujacych zjawisk fizycznych powodujgeych
jednokierunkowy przeplyw wody od osrodka odwadnianego umieszczonego w
komorze zaladowczej (1), przez osrodek chlongey wode znajdujgey sie w
komorze roboczej (7), na zewnatrz. Po napelnieniu komory (1) odwadnianym
materialem, w wyniku oddziatywania ssania kapilarnego, nastepuje przeplyw
wody przez wewnetrzng polprzepuszezalng przegrode sztywna (3a), w kierunku
do ofrodka absorbujgcego wode znajdujacego si¢ w komorze (7). Nastepnie, w
wyniku oddzialywania pola elektrycznego, pomiedzy dwoma przegrodami z
ktorych przegroda wewngtrzna (3a) jest podlaezona do bieguna dodatniego, a
przegroda zewngtrzna (3b) do bieguna ujemnego pradu stalego, nastepuje
odwodnienie osrodka sorbujgcego wode i odprowadzenie wody na zewnatrz
urzgdzenia. Obie przegrody, przepuszezajace wode i stanowig bariere dla fazy
stalej. Przegrody majg cechy materialu kompozytowego, zbudowanego z

porowatego materialu ceramicznego lub materialu pokrytego warstwa grafenu.
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Osrodkiem chlongcym wodeg jest mieszanina bentonitu z piaskiem kwarcowym.
W zwigzku z duzg retencjg wody przez bentonit, nastepuje znaczny wzrost jego
objetosci, kompensowany w czeéei rozpreznej komory (7). Zastosowanie
pokrywy dociskowej (4) umozliwia powr6t mieszaniny mineralnej chlonacej

wodg, po jej elekirycznym odwodnieniu, do objetosci pierwotnej.

Wskazanie ewentualnych korzystnych skutkéw wynalazku

Zastosowanie pompy elektroosmotycznej do odwadniania osadéw Sciekowych
umozliwi efektywne zmniejszenie zawartosei wody w osadach do poziomu
odpowiadajgcego 40-50 % suchej masy. Uzyskany w ten sposéb stan skupienia
osadéw Sciekowych, klasyfikowany jako ziemia wilgotna (tab.l), znacznie
poprawi warunki magazynowania i umozliwi zastosowanie transportu kolowego
do ich przemieszczania. Zwigkszy sie rowniez mozliwosci wykorzystania
osadow, jako surowca do procesu kompostowania lub fermentacji suchej podezas
ktorej, wilgotno$¢ wsadu nie powinna przekraczaé 65%.

Pompa elektroosmotyczna, moze byé urzqdzeniem pracujgcym samodzielnie,
jak réwniez stanowi¢ uzupelnienie ciggu przerébki osadéw odwadnianych przy
uzyciu klasycznych urzadzen typu prasy lub wiréwki. W tym przypadku pompa
elektroosmotyczna, pelnitaby funkcje urzadzenia dodatkowo obnizajacego
wilgotnos¢ osadoéw znacznie ponizej mozliwodci technicznych wigkszosci

urzadzen mechanicznych.

Przyklad realizacji wynalazku

Jednym z przykladéw zastosowania pompy elektroosmotycznej jest jej
wykorzystanie do odwadniania osadow sciekowych powstajacych w wyniku
oczyszezania Sciekéw komunalnych. Osady $cickowe sg kierowane mechanicznie
do komory zaladowczej. Urzadzenie dziala w sposéb ciagly, w czterech kolejno
zachodzgeych etapach stanowigeych jeden cykl pracy, tj.: zaladunek, odwadnianie
osadéw, odwadnianie osrodka chlonacego wode i rozladunek. Komora, po

zapelnieniu rozpoczyna prace wlasciwg skladajgea sig z dwaoch kolejnych etapow
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tj. drugiego i trzeciego. Etap drugi, polega na spontanicznym przeplywie wody z
osad6éw do osrodka chlongcego wodg umieszezonego pomiedzy dwiema

polprzepuszezalnymi  przegrodami i trwa do momentu uzyskania przez ten
osrodek maksymalnej retencji wody. Obie przegrody przepuszczaja wodeg i
stanowig barierg dla czgstek stalych. O zakoniczeniu tego etapu $wiadezy przyrost
objetosci osrodka porowatego, ktory w zaleznodci od skladu i rodzaju
zastosowanego  sorbentu (bentonitu) moze wynie$¢ kilkakrotnosé objetosei
poczatkowej. Etap trzeci rozpoczyna sic w momencie wlaczenia zasilania
urzadzenia pradem stalym w taki sposéb, ze przegroda wewnetrzna jest
podigezona do bieguna dodatniego, a przegroda zewnetrzna do bieguna
ujemnego. W konsekwencji nastepuje odwodnienie osrodka sorbujacego wode |
odprowadzenie wody na zewngtrz urzadzenia. Czas trwania tego etapu zalezy od
zastosowanego napigcia oraz wymaganego stopnia odwodnienia osadéw. Koniec
etapu trzeciego oznacza rozpoczgcie  ostatniego etapu, polegajacego na
oproznianiu komory zaladowczej poprzez otwarcie zasuwy. Cykl pracy

urzgdzenia zostal zakonczony.

Objasnienie figur rysunku

Sposob wedlug wynalazku w przykladzie realizacji jest blizej objasniony w
oparciu o rysunek, na ktorym: fig. 1 przedstawia przekroj podhuzny urzadzenia,
fig.2 przedstawia przekroj A-A urzadzenia.



