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Sposéb | urzadzenie do mechanicznej obrobki na mokro mieszaniny substanciji,
zwlaszcza odpadéw kazdego rodzaju

Wywoéz odpaddéw osiedlowych oraz odpadow przemystowych stanowi problem z uwagi na
coraz wiekszy nacisk ktadziony przez polityke na gospodarke zréwniwazona. Po zredu-
kowaniu ilosci odpadow w wyniku eliminowania odpaddw i wprowadzania oddzielnej re-

jestracji substancji pozostajg odpady, ktorych nie mozna bezposrednio kierowac do utylizacji.

Jako tréjmateriatowg mieszanine substancji obojetnych, organicznych i wody nie mozna ich
skierowaé, z uwagi na zbyt duzy udziat substancji organicznych lub zbyt duzy udziat wody
i/lub mineratéw, ani do utylizacji substancji mineralnych, ani do utylizacji biomasy. Z uwagi na
zbyt wysokie zanieczyszczenie substancjami szkodliwymi nie jest mozliwe takze od-

prowadzanie w postaci sciekéw.

W odniesieniu do wywozu tych odpadéw nowe regulacje prawne w Niemczech (rozpor-
zadzenie o sktadowaniu odpaddéw) narzucajg obowigzek zobojetniania przed sktadowaniem
na wysypisku. W dtuzszym terminie (do 2020) ma nastgpi¢ catkowita utylizacji wszystkich

odpadow odpowiednio do zréwnowazonej gospodarki odpadami.

W zakresie utylizacji do dyspozycji sg rézne sposoby wzglednie drogi utylizacji. Utylizacja
energetyczna zachodzi zatem przy fermentaciji, spalaniu lub zgazowywaniu. Istotne kryterium
dla jakosci produktu przy wszystkich energetycznych sposobach utylizacji stanowi niewielki
udziat substancji mineralnych wzglednie substancji obojetnych. Réznie nalezy oceniac¢ opty-
malng wilgotnoséproduktu i wielkos¢ ziarna. W zakresie fermentacji do dyspozycji sg po-

nadto suche i mokre sposoby fermentaciji, jak i anaerobowe sposoby oczyszczania $ciekdow.

U podstaw materiatowej utylizacji sktadnikéw organicznych znajduje sie ich wykorzystanie w
rolnictwie, ktore jednak jest ograniczone z uwagi na zawartos¢ szkodliwych substanciji w ma-
teriale. Materiatowe postaci utylizacji sktadnikéw widknistych jako materiatow izolacyjnych,

papieru lub ptyt ttoczonych sg tutaj potraktowane jedynie marginesowo.

W odniesieniu do substancji obojetnych istniejg drogi utylizacji w przemysle budowlanym lub

substancje te przeznacza sie do sktadowania na wysypiskach.
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Dopiero podziat odpadéw na frakcje nadajace sie do utylizacji materiatowej i/lub ener-
getycznej pozwala na efektywng utylizacjc. Podziat jako obrébka wstepna dla wiaciwej
utyliszacji powinna przy tym spetnia¢ wymagania co do zrébwnowazenia, to znaczy chronié
zasoby i zapobiegac zanieczyszczeniom przy réwnoczesnym dostosowaniu gospodarczym i

spotecznym.

Dotychczas w zakresie obrébki odpadéw z frakcjami organicznymi istnieja do dyspozycji
opisane ponizej sposoby, ktore réznia sie zawartoscig szkodliwych substancji we frakcji or-
ganiczne;j:

- obrébka pozostatosci z niezanieczyszczong frakcjg organiczna;

Kompostowanie:

State pozostatosci organiczne wzglednie osady z dodatkiem materiatu strukturalnego
poddaje sie po odsianiu duzych czastek substancji przeszkadzajacych biologicznej
obrobce aerobowej. W wyniku obrébki biologicznej substancje organiczne ulegajg
rozktadowi i przebudowie, za$ zawarto$¢ wody obnizeniu na tyle, Ze osiggana jest sta-
bilizacja. Wskutek tego procesu nastepuje redukcja dostepnosci kompostu dla roslin, a
réwnoczesnie zwieksza sie jego znoszenie przez rosliny. Substancje przeszkadzajace
oddziela sie w pierwszej kolejnosci, poza zgrubna obrébka wstepna, z wysuszonego w
procesie kompostowania, gotowego kompostu w drodze oddzielania twardych materi-
atbw i klasyfikacji powietrznej. Oddzielanie substancji twardych prowadzi sie
najczesciej przy uzyciu stotdbw powietrznych. Kompostowanie pozostako$ci organic-
znych jest zwiazgne z wysoka emisjg powietrza odlotowego i wysokim zuzyciem ener-

gii.

Fermentacja:

Przy anaerobowej obrobce biologicznej oddziela sie przed fermentacja, zwtaszcza w
sposobie fermentacji mokrej, substancje obojetne (piasek). Rozktad tlenowy uzupetnia-
jacy biologiczne suszenie odwodnionej pozostatosci fermentacji z dodatkiem lub bez
dodatku materialu strukturalnego przeprowadza sie w wiekszoSci sposobdéw fermen-
tacji przed wykorzystaniem w rolnictwie. Charakterystyczne dla fermentacji jest wyt-
warzanie energii regeneracyjnej z biogazu i redukcja emisji powietrza odlotowego w
poréwnaniu do kompostowania. Na skale przemystowg realizowano nastepujace tech-

nologiczne warianty fermentaciji:
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Jedno- i wielostopniowa fermentacja sucha przy zawartosci 20% - 50% substanciji
suchej: Z prospektéow firmowych i zrealizowanych instalacji znane sg miedzy innymi
sposoby fermentacji suchej Valorga, firma Valorga, Francja; sposéb Dranco, firma Or-
ganic Waste Systems nv, Belgia; fermentacja sucha Linde-BRV, Szwajcaria i sposob
Kompogas, firma Kompogas, Szwajcaria. Istotne w tych sposobach jest to, ze
najczesciej nie przeprowadza sie oddzielania substancji obojetnych lub przeprowadza
sie je dopiero po fermentacji. Wedtug WO 98/38145 A1, Frank Rindelaub, Szwaijcaria,
w sposobie fermentacji suchej przewidziane jest uprzednie oddzielanie substancji obo-
jetnych dla frakcji czesciowej. W instalacji La Coruna, Hiszpania, ktéra pracuje z wyko-
rzystaniem sposobu o nazwie Valorga, w celu ochrony instalacji fermentacyjnej
przeprowadza sie w ramach mechanicznej obrébki wstepnej suche oddzielanie sub-

stancji obojetnych przed fermentacja.

Jedno- i wielostopniowa fermentacja mokra przy zawartosci 5% - 20% substanciji
suchej: sposoby mokrej fermentacji odpadéw z uprzednim oddzielaniem substanc;ji sta-
tych znane sg z prospektow firmowych miedzy innymi takich firm, jak Linde-KCA-
Dresden GmbH, Dresden, Niemcy; MAT Mull- und Abfalltechnik GmbH, Minchen,
Niemcy; Avecon, Finlandia oraz sposob WABIO firmy EcoTec, Finlandia. Poza fermen-
tacja w sposobach tych decydujace jest oddzielanie substancji statych, czyli wstepna
obrobka frakcji organicznej, przed fermentacja.

- obrébka pozostatosci z zanieczyszczong frakcjg organiczna;:

Wiekszos¢ znanych sposobow obrdbki zanieczyszczonych frakcji organicznych prze-
widuje usuwanie na wysypisko lub do spalarni sSmieci. Wedlug aktualnego stanu
prawnego w Europie nalezy przewidziec stabilizacje frakcji organicznej przed sktad-
owaniem na wysypisku. Te obrobke wstepne przed sktadowaniem na wysypisku reali-
zuje sie w mechaniczno-biologicznych instalacjach uzdatniajecych przy uzyciu spo-

sobéw kompostowania i fermentacji.

Jezeli wymagana jest utylizacja energetyczna, wowczas konieczne jest suszenie i od-
dzielanie substancji obojetnych od odpadow, ktére najczesciej $a wilgotne i zawierajg
substancje obojetne. Oddzielanie mokre, w ktorym stosuje sie wode jako czynnik od-
dzielajacy, charakteryzuje sie przy tym, co wynika z zasad fizyki, wiekszg sprawnsocig

niz oddzielanie suche, w ktéorym powietrze stanowi czynnik oddzielajacy.
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Mechaniczne sposoby suchego oddzielania substancji obojetnych po suszeniu
biologicznym sg znane ze sposobu Trockenstabilat firmy HerHof Umwelttechnik
GmbH, Solms-Niederbiel, Niemcy i DE 196 49 901 A1. Urzadzenia i sposoby
mechanicznego oddzielania na mokro substancji obojetnych sg znane z publikacji DE
196 23 027 C1, DE 198 44 006 A1, DE 199 24 164 A1, DE 201 12 681 U1, DE 42 43
171 C1, DE 197 29 802 C2, DE 44 36 639 A1, DE 198 46 336 A1, DE 197 45 896 A1,
DE 44 15 858 A1, DE 43 12 005 A1, DE 199 23 108 A1 i DE 41 20 808 A1. Ponadto
istnieja specjalne sposoby uzdatniania mutu portowego i odpadoéw ulicznych, jak na
przyktad instalacja ASRA w Hamburg Stellingen firmy Kupczik Umwelttechnik GmbH
Hamburg i sposéb MoReSa firmy AKW Apparate und Verfahren GmbH, Hirschau, DE
196 17 501 C2. Publikacja ta ujawnia rézne cechy niezaleznych zastrzezen 1 i 10

niniejszego wynalazku.

Zadaniem wiekszosci wyzej wymienionych sposobdw jest oddzielanie substancji obojetnych.
W tym celu najpierw oddzielany odpad rozdrabnia sie i miesza, zas na koniec z catego
strumienia odprowadza sie substancje obojetne, czesto tylko w jednej operacji. Prowadzi to

znowu do duzych problemdéw w kolejnych agregatach.

Wskutek daleko idgcego rozdrobnienia az do rozwkoknienia, na przykiad poprzez
zastosowanie urzadzenia do wytwarzania pulpy, tak jak w publikacjach DE 41 20 808 A1, DE
199 23 108 A1, DE 198 29 648 C2, DE 198 00 224 C1, DE 196 55 101 A1, DE 100 12 530
A1, DE 39 34 478, DE 198 07 116 A1, DE 4042 226 A1, DE 4042 225 A1, DE 4406 315 C2,
lub uprzedniego kaskadowego mtyna kulowego, tak jak w dokumencie DE 102 10 647 A1 i
DE 41 26 330 A1, zwieksza sie lepkos¢ zawiesiny, co przeciwdziata efektywnemu
rozdzielaniu. Lepkos$¢ zmniejsza sie wskutek rozktadu substancji organicznych dopiero
podczas nastepujacej pozniej fermentacji, w zwigzku z czym dochodzi tutaj do
niepozadanych i zaktécajgcych prace sedymentacj i substanciji obojetnych, ktére wskutek

uprzednio zwiekszonej lepkosci nie sg wychwytywane we wczesniejszym oddzielaniu.

W innych mechanicznych sposobach oddzielania na mokro o niewielkiej intensywnosci
rozdrabniania przed rozdzieleniem substancji - patrz EP 0521 685 A2 i DE 197 55 223 A1,
EP 567 184 B1 - oddzielanie substancji obojenych wykonuje sie w stopniu oddzielania i
wedtug DE 197 55 223 A1 nawet z jednoczesnym mieszaniem, wskutek czego oddzielanie

jest bardzo niedoktadne.
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W EP 0639 108 B1 zaproponowano produkcje okresowa o odpowiednich ograniczeniach
zdolnosci przepustowej, wykonywang takze w réznych duzych instalacjach. Wskutek braku
celowego oddzielania piasku, na przyktad w kolejnym stopniu oddzielania, dochodzito do

znacznych problemoéw sedymentacyjnych w nastepnych etapach przerébki.

Sposoby perkolacji, takie jak W DE 198 46 336 A1, DE 196 48 731 A1, DE 199 09 353 A1,
DE 199 09 328 A1 i DE 198 33 624 A1 oddzielajg tylko drobne substancje obojetne, ktdre sg
wymywane wraz z wodg lub produktem perkolacji, przed lub w trakcie perkolacji. Duze
czgstki substancji obojetnych, takie jak kamienie, szkto i sttuczka ceramiczna, kitére w
przypadku odpadéw osiedlowych stanowig najwiekszg czes$¢ substancji obojetnych, sg
wnoszone do perkolacji i powodujg tam wieksze zuzycie energii i urzgdzen.

We wszystkich wymienionych powyzej sposobach oddzielania substancji obojetnych,
zwtaszcza w sposobach fermentacji mokrej, najwazniejsza kwestie stanowi ochrona
instalacji, nie za$ poprawa jakosci materiatu przeznaczonego do pdzniejszej utylizacji.
Podziat odpaddéw powinien jednak, poza technicznymi i ekonomicznymi wymaganiami co do

techniki instalacyjnej, zapewnia¢ rowniez optymalna utylizacje frakcji czesciowych.

Wprawdzie obrobka wiekszej czesci substancji organicznych jest przewidziana jako
konieczna we wszystkich wymienionych powyzej sposobach, wobec czego kieruje sie je
bezposrednio do obrébki anaerobowej lub uprzedniej hydrolizy z nastepujaca po niej,
anaerobowg obrobkg produktow hydrolizy. Nie uwzglednia sie jednak tego, ze sprawnos$é
energetyczna fermentacji w poréwnaniu do spalania zalezy od parametru podatnosci na
rozktad anaerobowy i parametru substancji suchej . Spalanie suchego drewna wykazuje
wyzszg sprawnos¢ energetyczna niz fermentacja suchego drewna. Logiczne jest jednak, ze
fermentacja mokrych organicznych odpadéw przemystowych o duzym wydatku biogazu ma

wyzszy wspoétczynnik sprawnosci energetycznej niz spalanie tej mokrej frakcji.

Substancje organiczne, ktére w jak najwiekszym stopniu sg wolne od substancji obojetnych i
rozpuszczalnych substancji organicznych oraz mogg by¢é odwodnione przy uzyciu prostych
pras slimakowych do zawartosci substancji suchej > 45%, majg wartos¢ opatowg okoto 6000
kJ/kg, lezg zatem na granicy spalania samorzutnego. Jezeli udziat ulegajgcych rozktadowi
anaerobowemu substancji organicznych lezy ponizej 50%, jak to ma miejsce na przyktad w
odniesieniu do skratek, ze wzgledow ekonomicznych zaleca sie dla tego strumienia

substancji poprzedzenie utylizacji energetycznej w drodze procesow termicznych, takich jak
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spalanie lub zgazowywanie, z uprzednim suszeniem lub bez uprzedniego suszenia, obrébkg

anaerobowg w drodze fermentaciji.

Takie postawienie problemu wspomniano na poczatku EP 0037 612 B1 i DE 196 00 711 A1.
W tym ostatnim dokumencie ulegajgce fatwo rozktadowi substancje organiczne oddziela sie
poprzez wymywanie odpaddéw w ptuczce slimakowej. Ulegajace tatwo rozktadowi substancje
organiczne zateza sie w obiegu wody, ktory doprowadza sie do obrobki anaerobowej. Pro-
blematyczne pozostajg jednak réwniez tutaj czasy przebywania réwne 2 - 8 godzin (w DE
198 46 336 A1 wspomina sie 2 - 6 godzin) w celu wymycia ulegajacych tatwo rozktadowi
substancji organicznych. W zastosowaniu praktycznym okazato sie jednak, ze za duzg
szybkos$ oddzielania substancji organicznych ulegajacych fatwo rozktadowi odpowiedzialne
jest w pierwszym rzedzie intensywne wymywanie wodg z obiegu, nie zas dlugi czas prze-
bywania, jak to opisano w katalogu producentéw i ustugodawcow 1997/98, 9. Kasseler Ab-

fallforum (9 Forum Odpadow w Kassel), M.I.C. Baeza-Verlag, strona 12.

Wydluzenie czasu przebywania powoduje poddawanie odpadéw jedynie dluzszemu
obcigzeniu mechanicznemu wzglednie rozpuszczaniu. Hydroliza, specjalne, katalizowane
zasadowo lub kwasowo, chemiczne lub enzymatyczne rozszczepianie molekut przy udziale
wody, odgrywa w tym sposobie podrzedna role, istotne jest raczej rozpuszczanie za pomoca

wody jako rozpuszczalnika.

Dopiero pézniej rozpowszechnit sie poglad, ze wystarczajgca hydroliza organicznej frakcji
odpadow zachodzi juz w pojemnikach na odpady, podczas ich gromadzenia i przechowywa-
nia, az do przetwarzania. Od chwili powstania odpadu do chwili jego przetworzenia mijajg
nierzadko 2 - 4 tygodnie, w trakcie ktorych w sposob naturalny przebiega hydroliza. Tech-

niczne wykorzystanie tej wiedzy nie jest znane ze stanu techniki.

W poréwnaniu do wczesniej wymienionych sposobow obrébki odpaddéw celem niniejszego
wynalazku jest wytwarzanie frakcji nadajacych sie do utylizacji materiatowej i/lub energe-
tycznej, przy daleko idgcym wyeliminowaniu sktadowania na wysypisku i optymalizacji pro-
cesu oddzielania w odniesieniu do wydajnosci, zuzycia energii, zuzycia urzadzen, kosztow

inwestycyjnych i elastycznej dalszej obrobki wytwarzanych frakcji.
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Aby rozwigzac¢ to zadanie, zaproponowano sposéb wedtug zastrzezenia 1 oraz urzadzenie
do realizacji tego sposobu wedtug zastrzezenia 35. W sposobie wediug wynalazku
trojmateriatowa mieszanine, skfadajaca sie z wody, substancji obojetnych i substancji orga-
nicznych, rozdziela sie w trojstopniowej instalacji rozdzielczej na trzy frakcje substanciji
obojetnych i trzy frakcje substancji organicznych oraz frakcje ciekta, ktéra zawiera rozpuszc-
zone substancje oraz najdrobniejsze substancje obojetne i drobne czagstki substancji orga-
nicznych.

Substancje obojetne oczyszcza sie zaleznie od warunkéw ekonomicznych i lokalnych przy
uzyciu wody z obiegu i swiezej wody na tyle, ze mozna je skierowa¢ do utylizacji. Zwlaszcza
w przypadku grubej frakcji substancji obojetnych utylizacja materiatowa jest watpliwa
zaleznie od ustawodawstwa krajowego. Frakcje te mozna albo bezpdsrednio, albo po krétkiej
fazie starzenia w celu stabilizacji wywieis¢ na wysypisko, albo uzdatni¢ w ramach dalej po-
sunietej obrobki wstepnej do jakosci pozwalajeicej na utylizacje. Oddzielone frakcje orga-
niczne mozna skierowak albo bezposrednio do suszenia, albo do kompostowania lub fer-
mentacji. W sposobie wedtug wynalazku (patrz fig. 1), poczynajac od bardzo wysokiej
zawartosci substancji suchej, oddziela sie w kilku stopniach substancje obojetne. Po oddzie-
leniu duzych kamieni (Inert 1, fig. 1) mozna odsia¢ duze czgstki substancji organicznych (Or-
ganik 1, fig. 1), ktore sg wéwczas odpowiednio wolne od kamieni o odpowiedniej wielkosci
podsitowej, a nastepnie, poniewaz chodzi o duze czastki substancji organicznych, wyptukaé
z nich niewielkimi ilosciami wody piasek i przywarte do nich drobne czastki substancji orga-

nicznych.

Frakcje podobng do skratek (Organik 1) mozna wéwczas przy uzyciu prostych technik pra-
sowania, przy niewielkim zuzyciu urzadzen, odcisna¢ do wysokich zawartosci substancji su-
chej. Osigga sie to poprzez wymywanie wszystkich drobnych substancji organicznych, ktére
sg bardzo trudne do odcisniecia, i wskutek wymywania szkieletu kamiennego wzglednie
szkieletu z substancji obojetnych, ktéry w przeciwnym razie przejmuje w pierwszym rzedzie
site prasowania, nie przyczyniajgc sie przy tyrn do duzego odwodnienia. W celu poprawy
rozpuszczania substancj i organicznych, ulegajacych tatwo rozktadowi biologicznemu,
mozna przed wyciskaniem przeprowadzi¢ rozdrabnianie w celu usuniecia substancji

ptynnych.

Ten pierwszy etap jest najwazniejszym etapem catego sposobu. W drodze silnego

odci$niecia duzych czgstek substancji organicznych (Organik 1) juz w tym etapie sposobu
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oddziela sie materiat bogaty w strukture w celu utylizacji w drodze spalania lub zgazowywa-
nia od nadajgcych sie do fermentacji substancj i organicznych, jakie znajdujg sie w
wyci$nietej wodzie.

Przy odpowiednim prasowaniu w pierwszym stopniu prasowania przy uzyciu zwyktych pras
Slimakowych nalezy sie liczy¢ ze stopniem odwodnienia okoto 45% - 60% zawartosci sub-
stancji suche;.

W 2-gim stopniu prasowania mozna ten materiat (Organik 1) wycisng¢ do 60% - 75%
zawartosci substancji suchej. Frakcje organiczng (Organik 1) mozna po wstepnej obrébce
wedtug wynalazku, bezposrednio lub po suszeniu, poddawaé utylizacji energetycznej w
drodze spalania lub zgazowywania.

Ponadto substancje organiczne Organik 1 przy zachowaniu odpowiednich wartosci granic-
znych mozna stosowacC do utylizacji materiatowej w rolnictwie. Znaczenie ma tutaj to, ze
poza oddzielaniem substancji obojetnych i odpowiednio duzym wycisnieciem poddaje sie
skratki okresowemu suszeniu. Suszenie nalezy przy tym przeprowadzac¢ tak, by osiggngé.
Higienizacje w wyniku odpowiedniego prowadzenia temperatury suszenia. Po suszeniu ma-
teriat nalezy oczysci¢ z substancji przeszkadzajgcych, odpowiednio do koncowej obrébki
kompostu, i przetworzy¢ w granulat, aby materiat stosowany pd6zniej jako suchy granulat na-
wozowy wykazywat dobrg zdolno$s¢ do magazynowania i transportu oraz dostepnosc¢ dla
roslin.

Po oddzieleniu duzych kamieni (Inert 1) i duzych czgstek substancji organicznych (Organik
1) od zawiesiny materiatu nastepuje silna redukcja zawartosci substancji suchej w pozostatej
zawiesinie. Redukcja ta jest spowodowana usunieciem substancji suchej o wysokiej zawar-
tosci substancji suchej, na przyktad kamieni o zawartosci substancji suchej > 90% i odcis-
nietych substancji organicznych o zawarto$ci substancji suchej > 45%. Ponadto do ptukania
substancji obojetnych i do ptukania substancji organicznych stosuje sie dodatkowg wode,
ktéra prowadzi do dalszej redukcji zawartosci substancji suchej. Z pozostatej zawiesiny od-

dziela sie w 2-gim i 3-cim stopniu sposobu dalsze substancije obojetne.

W 2-gim stopniu oddziela sie gruby i drobny piasek o wielkosciach ziarna okoto 2 - 25 mm
(Inert 2, fig. 1). W nastepujacym po nim etapie mozna przy uzyciu drobnego sita, ktérego
wielkos¢ oczek jest wieksza niz maksymalna oddzielana wielko$¢ substancji obojetnych
wynoszgca okoto > 3 mm, odsia¢ frakcje organiczng (Organik 2, fig. 1). Odsiana frakcje or-
ganiczna (Organik 2) przeptukuje sie réwniez wodg i odciska. Piasek (Inert 2), ktéry oddziela

sie w tym stopniu, jest odprowadzany przez oddzielacz piasku, przeptukiwany wodg z obiegu
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i przemywany czystg woda, wobec czego odpowiednio do uzycia swiezej wody powstaje
albo frakcja substancji obojetnych nadajgca sie do skladowania na wysypisku, albo frakcja
piasku nadajaca sie do utylizacji.

Na zakonczenie nastepuje 3-ci stopien sposobu, w ktérym teraz po raz pierwszy w catym

przebiegu sposobu stosuje sie pompe.

W wyniku usuniecia réznych frakcji substancji obojetnych i organicznych, ktére w wiekszej
mierze oddziela sie na sucho, oraz wskutek doprowadzanych tgcznie ilosci wody z obiegu i
wody swiezej, przesiana na wielkos¢ okoto 3 mm zawiesina ma teraz o tyle wiekszg, zawar-
toSC wody, ze tacznie z wielkoscia ziarng < 3 mm i zawartoscia substancji suchej pomiedzy

3 - 8% nadaje sie ona idealnie do umieszczonego dalej hydrocyklonu klasyfikacyjnego.

Produkt nadsitowy hydrocyklonu zawiera pozostate drobne sktadniki substancji organic-
znych, ktére sg wolne od drobnych mineratéw. Produkt podsitowy hydrocyklonu zawiera od-
dzielone substancje obojetne, ktére jednak z uwagi na swoje rozdrobnienie sg nadal
czesdciowo zanieczyszczong przywarta do nich substancjg organiczng. Te drobne czastki
mineralne mozna za pomocg dalszej obrobki, na przykfad spirali sortujgcej lub doktadnego
przesiewania z ptukaniem, doprowadzi¢ do jakosci umozliwiajacej utylizacje (Inert 3, fig. 1).
Frakcjee organiczng produktu nadsitowego kieruje sie do doktadnego przesiewania przy
okoto 50 - 500 um. Powstajgcy przy doktadnym przesiewaniu placek filtracyjny (Organik 3,
fig. 1) mozna réwniez odcisng¢. Dodatkowo wzgledem taczniee frakcji powstaje woda pty-
naca w obiegu, ktéra w wyniku réznych prasowan i ptukan jest wzbogacona w rozpuszczone

substancje organiczne.

W ten sposéb duza czes$¢ nadajacych sie do fermentacji substancji organicznych jest
przeprowadzana do obiegu wody, natomiast gorzej fermentujace, bogate w strukturee skfad-
niki sg zawarte w odcisnietej frakcji. Wode z obiegu nalezy teraz w celu zredukowania lep-
kosci podda¢ kondycjonowaniu sposobem biologicznym. Jezeli woda z obiegu nie zostataby
obrobiona, wéwczas lepkos¢ mogtaby wzrosna¢ na tyle, ze woda z obiegu nie nadawataby
sie juz do zastosowania jako czynnik rozdzielczy do oddzielania substancji obojetnych. W
zakresie obrébki wody z obiegu do dyspozycji sg anaerobowe sposoby oczyszczania
Sciekow, takie jak sposob fermentaciji w ztozu statym wzglednie sposdb fermentacji wgtebnej

z zatrzymywaniem biomasy.
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Ponadto mozliwa jest wspdlna fermentacja wody z obiegu i frakcji organicznych ze spo-
sobem suchej lub mokrej fermentacji zawiesin zawierajgcych substancje state lub sposobem
perkolacji.

Lepszg rozpuszczalnos¢ substancji organicznych w wodzie z obiegu mozna osiggnac
poprzez termiczne kondycjonowanie przy nagrzewaniu zawiesiny do okoto 70°C. Rownoc-
zes$nie nalezy jednak zwrdocic uwage na to, ze wycisnieta woda wykazuje wskutek kondy-
cjonowania wyzsze ChZT (Chemiczne Zapotrzebowanie Tlenu) i wiekszg wtdrng zawartosé
metaliciezkich. Zjawisko to wykorzystuje sie w niniejszym wynalazku, wobec czego odcis-
niete substancje organiczne, ktére nie przechodzg do fermentacji, zostajg odkazone,
podczasgdy zanieczyszczenia w wyniku kondycjonowania termicznego doprowadza sie ce-
lowo do fazy ciekiej.

Zanieczyszczone substancje organiczne ulegajg, zatem silnej redukcji wskutek wysokiego
udziatu nadajacych sie do fermentacji, rozpuszczonych substancji organicznych, a rownoc-
zesnie metale ciezkie wytragcajg sie wskutek tworzenia zwigzkdw kompleksowych w trakcie
fermentacji. Zanieczyszczenia substancjami szkodliwymi sg wowczas w pierwszym rzedzie
zawarte w pozostatosci fermentacyjnej. Substancje organiczne po fermentacji, w przypadku
czystej fermentacji z udziatem wody z obiegu, stanowig zatem element sposobu, w ktoryrn
gromadzg sie substancje szkodliwe.

Materiatowa, utylizacje frakcji organicznych stosuje sie w pierwszym rzedzie w rolnictwie jako
nawozy i/lub polepszacze gleby. Substancje organiczne kompostuje sie w tym celu w kom-
postowniach lub poddaje fermentacji w instalacjach fermentacyjnych i w stanie skomposto-
wanym lub wysuszonym oraz zgranulowanym i stosuje sie jako sypki kompost luzem
wzglednie jako granulat nawozowy. W przypadku utylizacji energetycznej substancje or-
ganiczng, odwadnia sie w duzym stopniu mechanicznie, ewentualnie suszy i granuluje oraz
wykorzystuje w instalacjach do spalania lub zgazowywania. Dla obu drog utylizacji korzystna

jest obrébka wstepna z uzyciem sposobu wedtug wynalazku.

Sposéb wedtug wynalazku mozna stosowaé korzystnie w potaczeniu ze wszystkimi istnieja-
cymi sposobami mechaniczno-biologicznymi i termicznymi, takimi jak sposoby fermentac;ji
suchej i mokrej, sposoby perkolacji, sposoby hydrolizy, sposoby kompostowania, aerobowe i
anaerobowe sposoby oczyszczania sciekow, membranowe sposoby rozdzielania do oc-
zyszczania wody z obiegu, sposoby suszenia, sposoby granulowania oraz sposoby spalania
z uprzednim suszeniem lub bez uprzedniego suszenia. Korzystnie jest takze wyposazanie

istniejacych instalacji. Zbyt na kompost z niektorych kompostowni w celu utylizacji materia-
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towej nie jest juz zapewniony z uwagi na zanieczyszczenie kompostu szkodliwymi sub-
stancjami, podobnie jak nie jest mozliwe sktadowanie go na wysypiskach z uwagi na
przepisy krajowe. Uzupetnienie o sposéb wedtug wynalazku pozwala obnizy¢ zawarto$é
szkodliwych substancji we frakcjach organicznych, umozliwiajac rownoczesnie utylizacje
energetyczng jako biomasy poprzez oddzielenie substancji oboj etnych i zastosowanie kom-
postowania do suszenia frakcji organicznych.

Frakcje Inert 1, 2 i 3 powinny by¢ korzystnie utylizowane materiatowo w przemysle budow-
lanym. Dla frakcji Inert 2 i 3 w wiekszosci mieszanin substancji istnieje mozliwos¢ utylizacji
materiatowej. Frakcja Inert 1, na przyktad w odpadach osiedlowych, bez dodatkowej obrobki
nie zawsze wykazuje jakos¢ niezbedng do utylizacji materiatowej, wobec czego musi by¢
sktadowana na wysypiskach. Poniewaz substancje ciezkie wykazujg stosunkowo niewielkg
aktywnosc biologiczng, spetniajg one wiekszos¢ krajowych kryteribw dotyczacych sktad-
owania biologicznie stabilizowanych odpadéw na wysypiskach. W pojedynczych przypad-
kach mozna przeprowadzi¢ nastepna stabilizacje.

Wiele organicznych odpadéw przemystowych o wysokim udziale substancji organicznych,
ulegajacych tatwo rozktadowi biologicznemu, nie nadaje sie czesto bez obrébki wstepnej, z
uwagi na zanieczyszczenie substancjami ciezkimi i duze czagstki substancji organicznych, do
obrdbki przy uzyciu prostych anaerobowych sposobéw oczyszczania $ciekéw w celu produk-
cji biogazu. Dzieki sposobowi wedtug wynalazku mozna przeprowadza¢ wymagang obrébke
wstepna uniwersalnie dla wszystkich znanych dotychczas organicznych odpaddéw przemys-
towych, poczgwszy od wyttokéw pozostatych z wyciskania owocéw, poprzez tres¢ zwacza az
po gnojéwke. Najczesciej mozna zrezygnowac z mieszaniny celem unikniecia sedymentac;ji

w instalacjach do zgazowywania.

Niniejszy wynalazek stanowi zatem uniwersalny sposob obrobki wstepnej, ktory niezaleznie
od zawartosci szkodliwych substancji w odpadach pozwala na dopasowane do lokalnych
okolicznosci, elastyczne dalsze przetwarzanie. Zakres obrébki zalezy od warunkéw finan-
sowych i lokalnych okolicznosci i moze mie¢ charakter modutowy. Dopasowanie techniki
instalacyjnej do przysztych wymagan co do jakosci frakcji w zakresie utylizacji i usuwania
oraz do przysztego ustawodawstwa w zakresie ochrony srodowiska powinno by¢ mozliwe w

drodze prostego rozszerzenia lub przestawienia techniki instalacyjne;j.

Ponadto w sensie zdecentralizowanej gospodarki odpadami technika instalacyjna powinna

nadawac sie do stosowania dla jak najwiekszej ilosci odpadéw. Niniejszy sposdb oraz ninie-
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jsze urzadzenie nadajg sie zatem do obrdbki miedzy innymi odpadéw osiedlowych, biood-
padow, organicznych odpadoéw przemystowych, gnojowki, odpadoéw ulicznych, zaniec-
zyszczonych gruntow i pozostatosci z komunalnego i przemystowego oczyszczania sciekow.
Sposéb oraz realizacja sposobu sg przedstawione schematycznie na podstawie urzadzenia

wedtug wynalazku na nastepujacych rysunkach, na ktérych:

FIG. 1 Ukazuje na wykresie zmieniajagcy sie sktad mieszaniny substancji w

poszczegolnych stopniach wzglednie etapach sposobu.

FIG. 2 Schematyczny przebieg sposobu w zwigzku z urzadzeniem wymaganym do

realizacji.

W odniesieniu do stopni sposobu przedstawionych na fig. 1 wskazuje sie na dalsze objas-
nienia.

Na fig. 2 wyjasniona jest przyktadowo realizacja sposobu na podstawie przedstawionego
schematycznie urzadzenia. Przeznaczong do obrobki mieszanine substancji 1 najpierw
nieznacznie sie rozdrabnia i rozwtdknia, wskutek czego osigga sie lepszg zdolnos¢ do od-
dzielania, poniewaz niewielkie rozpuszczenie substancji wtoknistych nie podnosi niepotrzeb-
nie lepkosci wody w obiegu. W poszczegdinych przypadkach mozna takze zrezygnowacé z
doktadnego rozdrabniania mieszaniny substancji przed wprowadzeniem jej do urzadzenia
wedtug wynalazku, poniewaz urzadzenie jest dostosowane do wielkosci czgstek do okoto
120 mm.

Nastepnie mieszanine substancji 1 doprowadza sie przez przenosnik dozujacy 2, korzystnie
przenosnik slimakowy, do mieszarki 4. Mieszanina substancji zostaje przy tym juz w prze-
nosniku slimakowym zwilzona wodg z obiegu i na wyjsciu do mieszarki przeptukana woda 5,

6 z obiegu w celu zapobiezenia zatykaniu.

Juz nawilzona mieszanina substancji 3 przechodzi do mieszarki, napedzanej od dotu mi-
eszadtem 7. Liczba obrotow mieszadta i zawartos¢ substancji suchej w mieszarce 4
nastawia sie poprzez doprowadzanie wody z obiegu w zaleznosci od poboru pradu przez
mieszadlo i lepkosci wody w obiegu tak, ze nastepuje wmieszanie substanciji lekkich, ktore
wraz z calg zawiesing opuszczajg przez odptyw mieszarke przez przenosnik 9, oraz opty-

malizacja kolejnych stopni oddzielania. Wmieszanie substanc;ji lekkich jest wspomagane
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uprzednim zwilzeniem przez Slimak dozujagcy 2 i tworzeniem leja w mieszarce, regu-

lowanym za pomocg przeszkody zaktocajacej przeptyw.

1-szy stopien:

Z mieszarki 4 zawiesina 8 przechodzi do przenosnika 9. Przenosnik ma postaé przenosnika
Slimakowego o minimalnej srednicy okoto 300 mm i skoku okoto 150 mm. Koryto slimaka ma
ksztatt litery u z wolnym przekrojem powyzej slimaka, wynoszacym okoto 150 mm. Przenos-
nik slimakowy 9 jest tak potaczony kotnierzowo z dolnym obszarem mieszarki 4, Zeciezkie
substancje mogg zeslizgiwac sie pod katem okoto 450° do slimaka. Zawiesina jest wttac-
zana pod hydraulicznym cisnieniem mieszarki do odptywu i przechodzi przez klasyfikator 10
o przeptywie wznoszacym do sita slimakowego 16. Przed dojsciem do klasyfikatora 10 o
przeptywie wznoszgcym zawiesina rozkfada sie wzdkui slimaka 9, przy czym substancje
ciezkie nie sg porywane do klasyfikatora 10 o przeptywie wznoszacym, lecz zostaja od-
prowadzone przez poruszajqcy sie powoli slimak 9. Poniewaz opadajgce substancje ciezkie
sg nadal obcigzone przywartymi do nich i zatrzymanymi substancjami organicznymi, slimak 9
jest w obszarze klasyfikatora 10 o przeptywie wznoszgcym przeptukiwany pochodzacg z 2-
giego stopnia wodg 11 z obiegu. Substancje ciezkie, transportowane przez przenosnik $li-
makowy 9 przez obszar klasyfikatora 10 o przeplywie wznoszacym, sg teraz dodatkowo
splutiwane czystsza, wodg 12 z obiegu, pochodzaca, z 3- ciego stopnia. W obszarze nad
poziomem zawiesiny w $limaku 9 substancje ciezkie sg przeptukiwane do czysta oc-
zyszczong wodg z obiegu lub swiezg wodg 13 i wyrzucane z systemu jako pierwsza frakcja

obojetna 15 do kontenera lub do innego miejsca przekazywania.

Opisany powyzej, kaskadowy system ptukania, w ktérym po procesie wymywania stosuje sie
zawsze do ptukania coraz czystszg wode, pozwala osig gng¢ mniejsze zuzycie oczyszczonej
wody z obiegu wzglednie swiezej wody i wyzszg jakos¢ pozostatej substancii.

Substancje lekkie 14, odprowadzane przez klasyfikator 10 o przeptywie wznoszacym, od-
siewa sie za pomocg sita slimakowego 16 o szerokosci szczeliny okoto 30 mm. Celem uni-
kniecia warstwy kozucha zawiesine z substancjami lekkimi doprowadza sie do sita Slima-
kowego 16 przez zamknieta ksztaltke rurowaq. Zawiesiny ptywajgce sg, tym samym w sposéb
wymuszony kierowane do obszaru topatek sita Slimakowego 16 ponizej poziomu cieczy,
transportowane i przesiewane. Dla polepszenia wyniku przesiewania doprowadza sie wode
18 z obiegu do piukania sita S$limakowego 16. W tylnej czesci sita $limakowego

przeprowadza sie wstepne prasowanie substancji lekkich 22.1, zanim przekaze sie sub-
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stancje lekkie 22.1 do prasoptuczki 19. W prasoptuczce substancje lekkie ptucze sie $wiezg
wodg 20 lub oczyszczong wodg z obiegu, odwadnia do wysokich stopni odwodnienia, siega-
jacych 60% zawartosci substancji suchej, i postaci makuchu lub pierwszej frakcji organicznej
22 wyrzuca do kontenera lub przekazuje odpowiednim urzadzeniom transportowym.

Przesiang zawiesine 17 i wode 21 z ttoczenia kieruje sie bez pomp do odstojnika 23.

2-gi stopien:

W 2-gim stopniu sposobu oddzielania zawiesina 17, 21 przechodzi do odstojnika 23, zbu-
dowanego na zasadzie klasyfikatora piaskowego. Substancje ciezkie opadajg do slimaka
zsypowego 24, substancje lekkie przechodzg przez przelew do szczelinowego sita slima-
kowego 29. W sicie slimakowym substancje lekkie przeptukuje sie wodg 30 z obiegu, po-
chodzacy z 3-ciego stopnia, swiezg wodg 31 lub oczyszczong wodg z obiegu i odwadnia do
45% zawartosci substancji suchej. Odwodniona druga frakcja organiczna 32 jest wyrzucana
do kontenera lub przekazywana odpowiednim urzadzeniom transportowym.

Oddzielane w slimaku zsypowym 24 substancje ciezkie oczyszcza sie z substancji lekkich za
pomocg, kaskadowego systemu ptukania najpierw przy uzyciu wody 25 z obiegu, a nastep-
nie oczyszczonej wody z obiegu lub swiezej wody 26, plucze i jako drugg frakcje obojetng 28
wyrzuca do kontenera odwadniajgcego lub umieszczonych dalej urzadzen transportowych.
Przesiang zawiesine 33 o wielkosci ziarna mniejszej niz 3 mm kieruje sie do zbiornika 34

filtratu.

3-ci stopien:

Ze zbiornika filtratu 2-go stopnia nadajacq sie do pompowania zawiesine 51 zawraca sie
przez pompe wirnikowg, 55 jako wode z obiegu do ptukania lub podaje przez nastepng
pompe wirnikowg 35 do hydrocyklonu 36. Zawiesina 37.1, wynoszona przez rure nurkowg
hydrocyklonu, zawiera nadal nadajace sie do odsiania, organiczne substancje wtokniste i
czgstki, ktére przesiewa sie dwustopniowo za pomocq sita wibracyjnego 43, najpierw przy
okoto 200 ym, a nastepnie przy okoto 50 um. W celu polepszenia jakosci przesiewania
mozna sito przeptukaé. Pozostato$¢ 44 po przesiewaniu, ktora zostata wstepnie odwodniona
statycznie do okoto 20% zawartosci substancji suchej, odwadnia sie dodatkowo w praise
Slimakowej 45 do okoto 40% zawartosci substancji suchej i odprowadza w postaci makuchu
lub trzeciej frakcji organicznej 49. Woda 46 z ttoczenia przedostaje sie do zbiornika 47, a
nastepnie jest przez pompe 48 doprowadzana ponownie do sita 43. Przesiana zawiesina 50

przedostaje sie pod wptywem sity ciezkosci do zbiornika 52 filtratu.
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Frakcje ciezkg 37.2 z odptywu hydrocyklonu doczyszcza sie za pomocg spirali sortujqcej 38.
Wskutek specjalnie ustawianych parametrow przeptywu w spirali sortujgcej 38 doprowadza
sie wode 58 z obiegu. Oczyszczona frakcje ciezkg kieruje sie do kapieli uspokajajacej z od-
prowadzeniem 39 piasku, natomiast zanieczyszczona substancjami organicznymi frakcja
ciezka 42 jest przez zbiornik 34 filtratu, nalezacy do 2-go stopnia, zawracana do hydrocyk-
lonu. Wode 41 z plukania kieruje sie réwniez do zbiornika 34 filtratu, nalezacego do 2-go
stopnia. Pozostatg frakcje ciezkg po przeptukaniu $wiezg wodg 37.3 odwadnia sie przy uzy-
ciu slimaka 39 i oddziela jako trzecig frakcje obojetng 40.

Nadmiar wody doprowadza sie jako $cieki 53 przez przelew ze zbiornika 52 filtratu,
nalezacego do 3-ciego stopnia, do systemu oczyszczania wody w obiegu, ktéry na tyle oc-

zyszcza wode w obiegu, ze mozna jg ponownie uzy¢ jako wode do oddzielania i ptukania.

W razie potrzeby mozna nagrzewac caty system przez wymiennik ciepta 56.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposdb mechanicznej obrobki na mokro mieszaniny substancji, zwtaszcza odpadéw
kazdego rodzaju, sktadajgcej sie z substancji obojetnych, wody oraz substancji organic-
znych z udziatem substancji rozpuszczalnych w wodzie i nadajacych sie do przemiany
biologicznej, przy czym wode stosuje sie jako $rodek do rozpuszczania, ptukania i roz-
dzielania, znamienny tym, ze najpierw miesza sie mieszanine substancji w mieszarce (4)
w sposob ciaglty z wodg jako Srodkiem do rozdzielania i ptukania, nie oddzielajac przy
tym skfadnikédw mieszaniny, az do osiggniecia zawartosci substancji suchej od 15% do
25%, ze w 1-szym stopniu
- mieszanine substancji wyprowadza sie z mieszarki (4) za pomocg, przenosnika (9),
przy czym wskutek dodania wody (11, 12) lekkie skfadniki pozostajg rozpuszczone w
mieszaninie stato/ciektej o zawartosci substancji suchej od 10% do 20%, natomiast
ciezkie sktadniki osadzajg sie i zostajg oddzielone przy uzyciu przenosnika jako
pierwsza obojetna frakcja ciezka (15) o wielkosci ziarna > 25 mm,

-z pozostatej mieszaniny stato/ciektej (14) odsiewa sie organiczne substancje lekkie o

wielkosci ziarna od 30 do 120 mm jako pierwszg organiczng frakcje lekkg (22),

15 EU 1 687 093 B1



ECOENERGY

Gesellschaft fur Energie- und Umwelttechnik mbH

ptucze sie jgq i odciska, ze w 2-gim stopniu

-z pozostatej zawiesiny o ustalonej zawartosci substancji suchej od 6% do 12% od-
dziela sie najpierw obojetne substancje ciezkie (28) o wielkosci ziarna od 2 - 25 mm
pod dziataniem sity ciezkosci, a nastepnie dalsze organiczne substancje lekkie (32) o
wielkosci ziarna od 3 do 30 mm w drodze przesiewania i ptukania; ze w 3-cim stop-
niu

-z pozostatej zawiesiny o ustalonej zawartosci substancji suchej od 3% do 8% od-
dziela sie dalsze obojetne substancje ciezie (40) o wielkosci ziarna od < 2 mm pod
dziataniem sity odsrodkowej, a nastepnie dalsze organiczne substancje lekkie (49) o

wielkosci ziarna od 150 um do 3 mm w drodze przesiewania i ptukania.

Sposéb wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze W stopniu od 1-szego do 3-ciego jako
srodek do rozpuszczania, ptukania wzglednie rozdzielania stosuje sie $wieza wode
wzglednie wode z obiegu, sktadajgcq sie z nieobrobionego i/lub oczyszczonego filtratu

wzglednie sciekdw z 2-go i/lub 3-go stopnia.

Sposéb wedtug jednego z zastrz. 1 albo 2, znamienny tym, ze w 1-szym stopniu produkt
wyjsciowy (8) z mieszarki (4) oddziela sie za pomoca przenosnika slimakowego (9),
ktéry w géornym obszarze ma wystarczajgco duzo wolnej powierzchni przekroju, wobec
czego jedng cze$¢, sktadajaca sie glownie z substancji lekkich, odciaga sie nad $li-
makiem bezposrednio do klasyfikatora (10) o przeptywie wznoszacym, zas drugg czes$g,
skfadajaca sie gtéwnie z substanciji ciezkich, oczyszcza sie nastepnie wodg (13) do ptu-
kania z substancji lekkich i odprowadza przez przenosnik Slimakowy (9), przy czym
korzystnie w 1-szym stopniu substancje lekkie (14) odprowadza sie pod wplywem cis-
nienia hydraulicznego wywolanego stanem cieczy w mieszarce (4), ciSnienia wstepnego
wywotanego przez pompy (54, 55) do ptukania wodg oraz doprowadzania swiezej wody
(13) przez klasyfikator (10) o przeptywie wznoszacym do odsiewania (16) lub w 1-szym
stopniu substancje ciezkie ptucze sie kaskadowo filtratem 2-go stopnia (11) i oc-
zyszczonym filtratem 3-go stopnia (12) oraz $wieza wodg (13), przy czym osadzajace
sie substancje ciezkie oczyszcza sie z rozpuszczonych substancji organicznych, sub-
stancji lekkich i drobniejszych substancji ciezkich, korzystnie tak, ze w 1-szym stopniu
stosuje sie dodatkowo sprezone powietrze do ptukania substancji ciezkich w przenos-
niku (9).

16 EU 1 687 093 B1



ECOENERGY

Gesellschaft fur Energie- und Umwelttechnik mbH

Sposéb wedtug zastrz. 3, znamienny tym, ze odprowadzone w 1-szym stopniu obojetne
substancje ciezkie (15) rozdrabnia sie za pomocg kruszarki i po rozdrobnieniu dodaje w

celu dalszego oczyszczenia albo do mieszaniny substancji 2-go stopnia, przy rozdrob-
nieniu mniejszym niz 15 mm, albo do mieszaniny substancji 3-go stopnia, przy rozdrob-
nieniu mniejszym niz 3 mm, przy czym przed rozdrabnianiem oddziela sie metale za

pomoca oddzielacza do metali.

Sposéb wedtug jednego z zastrz. 1 do 4, znamienny tym, ze filtrat (33) 2-go stopnia
przechodzi najpierw do zbiornika (34) filtratu i stamtad w 3-cim stopniu jest do-
prowadzany do hydrocyklonu (36), za pomocg ktérego, zaleznie od zawartosci sub-
stancji suchej i lepkosci filtratu, oddziela sie substancje ciezkie o wielkosci ziarna do 50 -
150 uym, przy czym korzystnie odptyw (37.2) hydrocyklonu klasyfikuje sie i ptucze
poprzez spirale sortujgca (38) z dodatkiem wody (58) z obiegu, przy czym oczyszczong
frakcje ciezka ptucze sie za pomocg odstojnika z wyprowadzeniem slimakowym (39)
poprzez ptukanie swiezg woda (37.3) i odwadnia oraz zanieczyszczong, substancjami
organicznymi frakcje ciezkg i wode (41) z ptukania zawraca sie do zbiornika (34) filtratu,
nalezacego do 2-go stopnia, lub odptyw (37.2) hydrocyklonu ptucze sie przez sito wibra-
cyjne swiezg wodg i odwadnia lub przelew (37.1) hydrocyklonu doprowadza sie do sita
wibracyjnego (43), odsiane czagstki ptucze sie Swiezg wodag, i/lub filtratem, wstepnie
zageszczony placek filtracyjny (44) odwadnia sie mechanicznie za pomocg prasy slima-

kowej (45) i wycisnietg wode zawraca sie do sita wibracyjnego (43).

Sposéb wedtug zastrz. 5, znamienny tym, ze filtrat (50) z sita wibracyjnego (43) obrabia
sie catkowicie lub czesciowo, aerobowo lub anaerobowo, w celu zredukowania lepko$ci,
uwarunkowanej wzbogaceniem w rozpuszczone substancje organiczne, a nastepnie do-
prowadza sie ponownie do sposobu jako wode z obiegu, przy czym korzystnie filtrat (50)
doprowadza sie do nastepnego zbiornika (52) filtratu, przy czym czas przebywania fil-
tratu (50) w tym zbiorniku, podobnie jak czas przebywania filtratu (33) 2-go stopnia w
ustawionym przed hydrocyklonem zbiorniku (34) filtratu dobiera sie poprzez odpowiedni
dobdér wymiaréw zbiornika tak, ze zachodzi hydroliza filtratu, a ponadto korzystnie
czesciowy strumien filtratu (53) ze zbiornika (52) oczyszcza sie w drodze anaerobowej
obrébki Sciekow i oczyszczony odptyw z obrobki sciekdw wykorzystuje sie ponownie w
sposobie jako wode z obiegu, przy czym wskutek niskiej wartosci pH wody z obiegu

osigga sie wiekszg rozpuszczalnos$c¢ frakcji organiczne.
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Sposdb wedtug zastrz. 6, znamienny tym, ze obrobiony aerobowo lub anaerobowo filtrat
3-go stopnia przed zawrdceniem do sposobu oczyszcza sie z substancji szkodliwych
i/lub z soli za pomocg systeméw mikrofiltracyjnych, nanofiltracyjnych lub systemoéw od-
wrdconej osmozy, przy czym dzieki oczyszczonej wodzie w obiegu redukuje sie w spo-

sobie stezenie szkodliwych substancji mieszaniny.

Sposéb wedtug jednego z zastrz. 6 albo 7, znamienny tym, ze wode (57) z obiegu przed
zawrdoceniem do sposobu podgrzewa sie za pomoca wymiennika ciepta (56) do 30 -
85°C celem poprawy wydajnosci rozdzielania catego systemu, stopnia odwodnienia
frakcji organicznych, rozpuszczalnosci substancji organicznych nadajacych sie do fer-
mentacji i sterylizacji poszczegolnych frakcj i oraz ustawienia temperatury rownej 35°C
lub 55°C, wymaganej do fermentaciji sciekéw (53) i/lub frakcji substancji lekkich (22, 32,
49), i/lub ze do fermentaciji sciekow (53) oraz wszystkich lub poszczegdlnych frakcji sub-
stancji lekkich (22, 32, 49) stosuje sie sposOb znany ze stanu techniki, zwtaszcza
sposob fermentacji suchej, jak tez sposéb fermentaciji mokrej, przy czym korzystnie od-
dzielone w stopniach od 1-go do 3-go frakcje substancji lekkich (22, 32, 49) przy fermen-
tacji nastawia sie na zadany stopienn odwodnienia i poddaje dodatkowemu rozdrab-

nianiu.

Sposéb wedtug jednego z zastrz. 1 do 8, znamienny tym, ze oddzielone w stopniach od
1-go do 3-go frakcje substancji lekkich (22, 32, 49) odwadnia sie w duzym stopniu
mechanicznie i/lub w celu energetycznego lub materiatowego wykorzystania jako suchy
nawoz obrabia sie je dodatkowo termicznie lub termiczno-biologicznie i suszy, przy czym
korzystnie wysuszone termicznie frakcje substancji lekkich (22, 32, 49) stosuje sie po
granulowaniu w celu poprawy dostepnosci dla roslin jako granulat nawozu suchego lub
wysuszone frakcje substancji lekkich (22, 32, 49) stosuje sie jako srodek pomocniczy
przy granulacji paliw zastepczych, takich jak odpady opakowaniowe, lub uzdatnionego
produktunadsitowego z mechaniczno-biologicznych instalacji uzdatniajgcych, wskutek
czego rownoczesnie poprawia sie termiczna stabilnos¢ granulatu paliwowego przy zas-

tosowaniu w sposobach zgazowywania szybowego.
Urzadzenie do realizacji sposobu wedtug jednego z poprzednich zastrz., sktadajace sie z

uktadu umieszczonych kolejno po sobie

- -przenosnika dozujacego (2), mieszarki (4), przeno$nika Slimakowego (9), klasyfika-
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tora (10) o przeptywie wznoszgcym, urzadzenia sitowego (16) i prasy (19)

w 1-szym stopniu sposobu

odstojnika (23), Slimaka zsypowego (24), urzadzenia sitowego (29) i zbiornika (34)
filtratu

w 2-gim stopniu sposobu

pompy wirnikowej (35) , hydrocyklonu (36) , sita wibracyjnego (43) i prasy slimakowej
(45) oraz, za hydrocyklonem, spirali sortujacej (38), kapieli uspokajajacej z odpro-
wadzeniem (39) piasku

w 3-cim stopniu sposobu.

19 EU 1 687 093 B1



FIG.1

1/2

ECOENERGY

Gesellschaft fur Energie- und Umwelttechnik mbH

Mieszanina substancji < 120 mm

oczyszczone Scieki /

>

Swieza woda

Mieszarka: 15% - 25%
substanciji suchej

-+—— woda z obiegu

Inert 1

25—-120 mm :II

1-syn stopien: 10% -
20% substancji suchej

:'I> Organik 1
30 — 120 mm

zawiesina
<25 mm

Inert2<}:,7
2-25mm

2-gi stopien: 6% -
12% substanc;ji suchej

|'> Organik 2
3-30mm

zawiesina
<3 mm

woda z obiegu

2-gi stopieA < 3 mm

zbiornik filtratu
2-gi stopien

Inert 3 <'I:|
100um — 2 mm

3-ci stopien: 3% -
8% substancji suchej

Organik 3
':I\> 150pm — 3 mm

Woda z obiegu
3-ci stopien < 150 ym

zbiornik filtratu
3-ci stopien

4:{> $cieki
<150 ym

20

EU 1 687 093 B1



ECOENERGY

Gesellschaft fur Energie- und Umwelttechnik mbH

FIG.2 2/2

21 EU 1 687 093 B1



