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ISradimas priklauso biotechnologijos sriCiai, blitent anaerobiniam nuoteky valymui nuo organiniy terSaiy.
ISradimo panaudojimas padidina anaerobiniy nuoteky valymo proceso nasumg ir pagerina iSvalyto vandens
kokybe. Tai pasiekiama, pagerinus technologinio proceso charakteristikas, nes patobulinus bioreaktoriaus

konstrukcijg, dirbama su didesne mikroorganizmy biomasés koncentracija ir tankiu.

Anaerobinio nuoteky valymo esmeé - nuoteky apdorojimas imobilizuotais ant tvirto ne3iklio ir suspenduotais
mikroorganizmais. Jy auks$tg koncentracijos lygj uztikrina nejudanti jkrova, kurig sudaro 50 mm skersmens
gofruoty polietileniniy vamzdziy 10 - 50 mm ilgio nuopjovos, dalies suspenduoto anaerobinio dumblo

recirkuliacija, dumblg atskiriantis jrenginys, kuris sumontuotas bioreaktoriuje apatinés zonos centre.

Nauja siame biide yra.tai, kad valomos nuotekos apating ir virSuting valymo zonas praeina skirtingu
filtravimo greiiu, o $iose zonose palaikoma skirtinga anaerobiniy mikroorganizmy biomasés koncentracija ir
tankis. Tuo paciu apatingje bioreaktoriaus dalyje dumblg atskiriancio jrenginio déka vyksta natirali aktyvaus

anaerobinio dumblo recirkuliacija.
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Isradimas priskiriamas nuoteky valymo biotechnologijos sriiai, butent
anaerobiniy nuoteky valymui nuo organiniy tersaly.

Pladiai Zinomi nuoteky anaerobinio valymo nuo organiniy terSaly budai, pagal
apzvalgine medZiaga D. Danilovi¢ius ir kiti "Koncentruoty nutekamyjy vandeny
anaerobinis  valymas", 24 - 59 pusl. Maskva, RFTSR Komunalinio ikio
ministerija, 1989, kuriy esmé - ju anaerobinis apdorojimas bioreaktoriuose su
pritvirtinta mikroflora ant tvirto nesiklio, kuri sudaro plokStuminés medZiagos
ikrova : karkasiniai 90 mm diametro cilindrai su $oniniame pavirdiuje esancionis
angomis ir pertvaromis skerspjivyje, 90 mm diametro Ziedai; 80 - 100 mm
diametro gofruoti Ziedai su vidine koréta struktura.

Zinomas nuoteky anaerobinio valymo biidas bioreaktoriuje su pritvirtinta
mikroflora ant kieto nesiklio, kurivo gali biiti smélis, keramzitas, §lakas, aktyvioji
anglis, Ziedai i§ dirbtiniy medZiagy, poliuretanas, polietilenas, putplastis,
polipropilenas arba ivairiy §iy medZiagy miSiniai pagal EP 0161469. Naudojant §}
bida, dalis anaerobiniy mikroorganizmy, esan¢iy suspenduotame pavidaie, del
vykstancios recirkuliacijos pakartotinai panaudojami darbinéje zonoje. Tai
padidina organiniy tersaly skaidymo proceso nasuma.

Zinomas nuotekuy valymo jrenginys, turintis uZdaro cilindrinio indo forma , §
kurj valomos nuotekos paduodamos per pakrovimo ikrova su imobilizuotais
mikroorganizmais ir i§valytas vanduo nuleidZiamas i§ virSutinés laisvos
bioreaktoriaus dalies pagal EP 0161469. Tkrovoje jmontuoti spirales pavidalo
vandens nuleidimo vamzdZiai leidZia dalinai atskiri iSvalyta vanden; nuo
suspensijos pavidalo anaerobinio dumblo.

Zinomo bado ir jrenginio trikumas yra tai, kad nuoteky valymo proceso metu
reuZtikrinamas pakankamas naSumas ir gaunama Zema idvalyto vandens kokybe.
Tai paaiSkinama tuo, kad paduodant valomas nuotekas per visa ikrovos sluoksng
ir daliai biomasés recirkuliuojant per visa ikrovos sluoksni, gaunamas ilgas jos
praéjimo kelias, kas sukelia ikrovos uZdumbléjima ir tuo paciy apriboja valymo
technologinius parametrus. Sios konstrukcijos bioreaktoriuje maksimali
sespenduoty anaerobiniy mikroorganizmy biomasés koncentracija sickia 30 kg /
m3, apkrovimas pagal cheminj deguonies sunaudojima (CHDS) nevirSija 14 kg /
m3 naudingo bioreaktoriaus tiirio per para, esant iSvalymo laipsniui 90%.

Siekiant padidinti nuoteky valymo proceso naSumag ir pagerinti iSvalyto
vandens kokybe, buvo sukurtas naujas nuoteku valymo budas ir jrenginys jo
igyvendinimui. Pagal § anaerobinj nuotcky valymo uZdarame bioreaktoriuje
bada, valomos nuotekos paduodamos i§ apacios 1 virSy ir iSvalytas vanduo
isvedamas vandenj surenkanciu lataku, bioreaktoriaus vidinis tiiris padalintas i
dvi zonas su skirtinga anaerobiniy mikroorganizmy biomasés koncentracija ir
tankiu ir valomos nuotekos praeina $ias zonas skirtingu greiciu.
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Padidinta suspenduoty anaerobiniy mikroor ganizmy koncentracija apatinéje .
bioreaktoriaus zonoje palaikoma, bioreaktoriaus centre imontavus anaerobinio
dumblo nusodinimo irengini.

Patekdamos j bioreaktoriy, nuotekos susimaiSo su suspenduotu anaerobiniy
nnkroorgamzmu biomase ir praeina per gofruotu polietileniniy vamzdziy
nuopjovy sluoksnj su jmoblizuotais anaerobiniais mikreorganizmais. Tokiy badu
vyksta, intensyvus organiniy terSaly skaidymas anaerobiniais l]llklOOlgHlellalS
mes suspenduoty mikroorganizmy koncentracija siekia 6.0 Lg / m”. O fiksuotos
ant. jkrovos pavirsiaus biomases koncentracija siekia 38 kg / m” {Krovos.

Taip pat virSutingje bioreaktoriaus zonoje valomy nuoteku praéjmo
(filtravimo) greitis sumaZéja dél bioreaktoriaus skerspjivio padidéjimo, del ko
vyksta anaerobiniu mikroorganizmy biomasés nusédimas 1ir jos tankio
padidéjimas.

Valomos nuotekos, praeidamos per vir§uting ikrovos zona, baigiamos valyti ir
nuvedamos i§ bioreaktoriaus vandenj surenkan&iy lataku. Biitent pasidlyta
ikrovos forma ir pateikta anaerobiniy mikroorganizmy biomaseés koncentracija
bioreaktoriuje uZtikrina nuoteky valymo proceso didesni naSumg, o sitloma
bioreaktoriaus konstrukcija uZtikrina idvalyto vandens aukStesne kokybe, esant
mazesniam jrengimo toriui.

Pateikiamo techninio sprendimo palyginimas su prototipu idrySkina jo
naujumg. Atliekant $ios technikos rities techninio lygio analizg, nebuvo
nustatytas iSradimas, turintis analogi¥kus arba ekvivalentiSkus esminius
poZymius, todél 3is techninis sprendimas turi iSradybini lygl.

Sifilomas anaerobinis nuoteky valymo biidas realizuojamas taip. Nuotekos }
bioreaktoriy paduodamos i§ apacios | vir§y ir, pracidami per ikrovos zona,
terfalai yra skaidomi imobilizuotais anaerobiniais mikroorganizmais. Sickiant
padidinti skaidymo proceso na$uma, dumbly atskirian¢io jrenginio pagalba dalis
anaerobiniy mikroorganizmy biomasés pastoviai recirkuluoja, turédamos
granuliy ir dribsniu pavidala.

Bioreaktorius turi dvi nuoteky valymo zonas, kuriose yra skirtinga
anaerobiniy mikroorganizmy biomasés koncentracija ir tankis. Apatinéje zonoje
koncentracijos lygis siekia 44 kg / m3 naudingo tiirio, virSutingje zonoje - 30 kg /
m3.

Nuoteky pratekéjimo greitis apatin€je zonoje pastoviai didéja ir jos pabaigoje
35 % didesnis uZ pradini tekéjimo greiti.

Didelis skaidymo proceso nafumas pasiekiamas, padidinus anaerobiniy
mikroorganiznmy biomasés koncentracija ir tankj.

Bioreaktoriaus vir§utinés zonos pradzioje kylan¢io srauto greitis sumaZzeja iki
pradinio grei¢io, tuo padiu suspensijos pavidalo sraute vyksta aktyvus biomases
daleliy nusédimas ir flokuliacija, o valomas vanduo pereina per virSuting 1krovos
zona, kurioje ji baigia valyti imobilizuoti mikroorganizmai.

Iivalytas vanduo susirenka periferiniame vandens surinkimo latake ir per
hidrouztvara nuteka i§ bioreaktoriaus. Organiniy terSaly skaidymo procese



LT 3581 B
3

issiskyre biodujos atskiriamos nuo vandens laseliy ir 200mm vandens stulpelio
slégiu paSalinamos 1§ vir§utinés biorektoriaus dalies.

Pateikiamo nuoteky valymo biido realizavimas siilomu anaerobiniu
bioreaktoriumi, turin¢iu dumbla atskiriant] jrenginj ir jkrova, sudaryta i§ 50 mm
diametro gofruoty polietileniniy vamzdZiy nuopjovu, leidZia i§valyti nuotekas ir
Zymial sumazinti jrenginio tlirj, gaunant ta patj valymo efekta.

Sitlomas anaerobinis bioreaktorius schemati§kai pavaizduotas bréZinyje.

Bioreaktoriy sudaro cilindro formos uZdaras indas 1, kurio apatinéje dalyje
itaisytos prilaikan¢ios grotelés 2 ir virSutinéje bioreaktoriaus dalyje prilaikanéios
groteles 3, dalinancios bioreaktoriy i dvi zonas. Apatinéje bioreaktoriaus dalyje
sumontuotas vamzdynas 4, kuriuo paduodamos valomos nuotekos, ir tolygiai
nuotekas paskirstanti skyléty vamzdZiy sistema 5, o taip pat vamzdynas 6
anaerobiniy  mikroorganizmy  biomasés pertekliui palalinti.  Apatinés
biorektoriaus zonos viduryje sumontuotas dumblg atskiriantis jrenginys 8, kurio
apacioje yra dumblg paskirstanti 1ékSté 7, o virSuje fokusuojantis Ziedas 9.
Apatiné ir virSutiné bioreaktoriaus dalys uZpildytos jkrova 10 anaerobiniy
mikroorganizmy imobilizacijai, kuria sudaro 50 mm skersmens gofruoty
polietileniniy vamzdZiy 10 - 50 mm ilgio nuopjovos. Idvalyto vandens nuvedimui
virSutingje bioreaktoriaus dalyje jmontuotas vandens surinkimo latakas 11,
susjungiantis su hidrouZtvara 12, kuri reikalinga 200 mm vandens stulpelio
biodujy slégini palaikyti biorektoriaus dujomis uZpildytoje dalyje. Lékste 13
skirta atskirti iSeinancias per vamzdyna 14 biodujas nuo drégmés laseliy. Kad
nebity virSytas maksimalus leistinas slégis bioreaktoriaus virSutinéje dalyje,
vamzdyna 14 jmontuotas apsauginis voZtuvas 15.

Iradimas realizuojamas tokiy biidu. Sitlomu bidu anaerobiniame
bioreaktoriuje su nejudama jkrova nuotekos, turin¢ios uZter§tuma 10 g/ pagal
CHDS, 18valomos iki 1 g/l pagal CHDS.

37 OC temperatiiros nuotekos j anaerobinj bioreaktoriy yra paduodamos per
skylety vamzdZiy paskirstanciaja sistema, sumontuota apatinéje bioreaktoriaus
dalyje, praeina per dvi valymo zonas su jkrova ir nuvedamos i§ virutinés
bioreaktoriaus dalies.

TIkrova sudaryta i§ 50 mm skerspjivio gofruoty polietileniniy vamzdZiy 10 -
50mm ilgio nuopjovy. Tkrovos poringumas 95%. Anaerobiniy mikroorganizmuy
biomas¢ apatineje bioreaktoriaus dalyje turi granuliy, dribsniy ir pritvirtintos
biopleveles pavidala. Virfutinéje bioreaktoriaus dalyje biomasé turi granuliy ir
pritvirtintos bioplévelés pavidala.

Nuoteku valymo trukmé bioreaktoriuje yra 18 valandy . Esant apkrovimui
18.5kg/m3 CHDS parai, nuoteky valymo efektyvumas siekia 90%. Per 81 laika
i§siskiria 0,36 m3 biodujy nuo 1 kg sunaudoto CHDS, o metano koncentracija
biodujose pasiekia 84%.

Pateikiamas anaerobiniy nuoteky valymo biidas gali biiti panaudotas
lokaliniam nuoteky, turin¢iy 10 - 100 g /h CHDS uZter§tuma, valymui.
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Sis biidas leid#ia Zymiai padidinti ter$aly skaidymo intensyvuma ir sumazinti
nuoteky valymo jrenginiy tirj.

ISradimo palyginimo su prototipu ir analogu pavyzdZiai, esant bioreaktoriaus
apkrovai 1000 m3 / parai; 41.7 m3 / val prie nuoteky uZter$tumo 10000 mg /1 ;
10000 kg / parai CHDS.
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Analogas

Nuoteky isvalymas pagal CHDS
Recirkuliacija

Bendras tarSos pa$alinimas

LeidZziama dumblo apkrova
Reikalingas dumblo kiekis

Dumblo koncentracija

Reikalingas reaktoriaus tiris

Tirine apkrova pagal CHDS

Turiné apkrova pagal pasalinta CHDS

. Prototipas

Nuoteky idvalymas pagal CHDS
Recirkuliacija

Bendras tar$os pasalinimas
Reikalingas dumblo kiekis

Dumblo koncentracija

Reikalingas bioreaktoriaus tiiris
Turiné apkrova pagal CHDS
Tiriné apkrova pagal pasalinta CHDS

Sittlomas bioreaktorius

Nuoteky i¥valymo pagal CHDS
Bendras tarSos paSalinimas
LeidZziama dumblo apkrova

Reikalingas dumblo kiekis

80 %

15 % nuo paduodamy nuoteky kiekio '
8000 kg CHDS /d

0.5kg CHDS /kg/d

20000 kg

20kg/m3

1000 m3

10kg/m3/d

8.0kg/m3/d.

90 %

15 % nuo paduodamy nuoteky kiekio
9000 kg CHDS /d

20000 kg

25 kg / m3fiksuotos
+ 30 kg / md
biomases = 28 kg /m3

714 m3
14kg / m3/d
12.6kg / m3/d

biomasés
suspensines

90 %

9000 kg CHDS / d
0.5 CHDS /kg/d
20000 kg
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5. Dumblo koncentracija I zoma : 38 kg / m3
imobilizuotos biomases + 6.0 kg / m3
suspenduotos biomasés = 44 kg / m3
II zona ; 30 kg / m3 imobilizuotos
biomasés. Vidutiné dumblo
koncentracija 37 kg / m3

6. Reikalingas bioreaktoriaus tiris 540 m3

7. Tiiriné apkrova pagal CHDS 18.5 kg /m3 /d

8. Tiiriné apkrova pagal pasalinta CHDS 16.7kg/ m3 /d.

Palyginimo charakteristikos
Eil. Pavadinimas Analog- Prototipas Sitlomas
Nr. as irenginys
1 Reikalingas bioreaktoriaus turis m3 1000 714 540
2 Nuoteky iSvalymas pagal CHDS, % 80 80 90
3 Tiiriné apkrova pagal CHDS, kg /m3 / d 10 14 16.7

Siglomo anaerobinio nuoteky valymo bado ir bioreaktoriaus konstrukcijos
panaudojimas leidZia padidinti valymo proceso naSuma, kadangi sukaupiama
didesné anaerobiniy mikroorganizmy biomasé bioreaktoriuje, ir tai leidZia
sumazinti nuoteky valymo jrenginiy tiiri, i§valant ta pati terSaly kieki nuotekose.

Kartu paSalinama bioreaktoriaus jkrovos uZdumbléjimo galimybe,
nebereikalinga substrato priverstiné recirkuliacija, sumaZinamos technologinio
proceso energetinés sanaudos. Tuo padiu nebéra anaerobiniy mikroorganizmy
biomasés isne§imo su istekanc¢iu vandeniu, dél ko pageréja idvalyto vandens
kokybe.

Bioreaktoriaus jkrovai galima panaudoti 50 mm skersmens gofruoty
polietileniniy vamzdZiy gamybos atliekas.
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ISradimo apibréZtis

Anaerobinis nuoteky valymo budas, pasiZymintis organiniy medZiagy
skaidymu mikroorganiznny pagalba, nukreipiant valomas nuotekas per
mikroorganizmuy koloniju filtra 1§ apacios i virdy, besiskiriantis tuo, kad
nuoteky anaerobinis valymas vyksta dviejose zonose, kur pirmoji i§ jy yra
aktyvaus valymo zona su naturalia aktyvaus anaerobinio dumblo recirkuliacija,
turinti didesn¢ mikroorganizmy koncentracija, o antroji - filtruojanti zona,
turinti maZesne mikroorganizmy koncentracija.

Anaerobinis nuoteky valymo biidas pagal I punkta besiskiriantis tuo, kad
pirmoje valymo zonoje nuoteky judéjimo greitis yra didesnis uZ nuoteky
judéjimo greitj antroje valymo zonoje.

Anaerobinis nuoteky valymo biidas pagal I punktg besiskiriantis tuo, kad
nuoteky valymui panaudoti mikroorganizmai turi tiring imobilizacija.

Irenginys anaerobiniam nuoteky valymo bidui igyvendinti, veikiantis
anaerobinése salygose, turintis mikroorganizmy kolonijy filtra, per kurj
valomos nuotekos teka i§ apacios i virSy, turi valomy nuoteky padavima,
palildyma ir i§valyty nuoteky bei susidariusiy dujy pasalinima, besiskiriantis
tuo, kad papildomai anaerobinis bioreaktorius turi nupjauto kiigio formos,
platejancios 1§ apacios i viry, aktyvaus anaerobinio dumblo sodintuva, esantj
pirmoje valymo zonoje fokusuojantj nuotekas Zieda ir kiigio formos lékste
tolygiam anaerobinio dumblo paskirstymui.
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