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Isradimas priklauso nutekamuyjy vandeny biologinio valymo bidui, kuriuo nutekamieji vandenys ir aktyvusis
dumblas sumai$omi ir aeruojami aerotanke tam tikru skaitiumi aerotanko pavirsiuje sumontuoty ir tam tikru atstumu
vienas nuo kitos paskirstyty dugniniy aeratoriy, pavyzdZiui, turinéiy aeratoriy grandiniy forma.

18radimas numato, kad visame aerotanke arba jo dalyje nustatytais laiko momentais kiekvieng kartg apkraunama
tiktai tam tikra aeratoriy grandiniy dalis, po to vélesniu laiko momentu apkraunamos gretimos aeratoriy grandinés
ir viena arba kelios intensyvios aeracijos zony bangos slenka lauku, kuris zymiai silpniau aeruojamas.
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ISradimas priklauso paZangesnio nutekamyjy vandeny

biologinio valymo sferai.

Akceptuotos VFR paraidkos Nr. 2834899 iiradimo aprasSyme
nagrinéjamas nutekamyjy vandeny biologinio valymo
budas, kuri realizuojant naudojama keletas nutolusiy
viena nuo kitos, pakabinty ir judanc¢iy vandens pa-
virsiuje grandiniy su aeratoriais, atliekandiais toly-
glg aeracijg dideliame plote, o taip pat nutekamuju
vandeny atneSto aktyviojo dumblo maisymg. Sie iren-
giniai pasizymi, pavyzdZiui, tuo, kad erdviuose, pir-
miausiai Zeminiuose aerotankuose galima realizuoti
silpnai apkrauto nutekamyjy vandeny valymo aktyviuoju
dumblu valdymag, nenaudojant aerotanko turinio me-

chanisko i3maidymo.

Tai reiSkia, kad ivairiy aktyviojo dumblo gyvavimo
aerotanke salygy valdymg galima realizuoti bet kuriuo

metu, sunaudojant palyginti nedaug energijos.

Zinomuose nutekamyjy vandeny valymo aktyviuoju dumblu
irenginiuose, norint aeruoti ir iSmaisyti, oras pa-
duodamas i aerotanka vienu metu visose dugniniy aera-
toriuy veikimo zonose ir taip pasiekiamas tolygus oro
padavimas visu aerotanko ilgiu. Svyruojanciais gran-
diniy su aeratoriais Ijudesiais pasiekiama to, kad ak-
tyvusis dumblas nenuséda nei vienoje vietoje taip il-

gai, jog galéty ivykti nepageidautiny jo pasikeitimy.

Dugng siekiantys dugniniai aeratoriai, kurie Zinomajame
irenginyje savo slankiojamaisiais judesiais apima visg
aerotanko dugng, paima aktyvyijy dumblg, isuka ji ir ky-
lanc¢iu vandens ir oro srautu i%ne&a i3 atitinkamos
dugno vietos ir neleid3ia kazkuriai, galbOt nuseédan-
¢iai, aktyviojo dumblo daliai ilgai guléti dugne be de-

guonies tiekimo.
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NezifGrint palyginti nedideliy specifiniy energijos
sanaudy maidymui, 3ioje sistemoje silpny apkrovimy me-
tu, pavyzdZiui, nakties valandomis, savaités pabaigoje
ir pan., gali atsitikti, kad maiSymui energijos su-
naudojama daugiau nei reikalinga arba butuy pakankama
deguoniui tiekti; o tai veda i nepageidauting deguonies
kieki aerotanke, t.y. i nepageidauting poveiki valymo

procesui.

Nutekamyjy vandenuy valymo irenginys, veikiantis su
aerotanko dugne stacionariai sumontuotais dugniniais
aeratoriais, turinéiais tiatos pavidalo itaisus dumbluil
sumaidyti su nutekamaisiais vandenimis priklauso grupei
stipriai apkraunamy irenginiy, kuriu pagrindineés ener-
gijos sanaudos sudaro 10-15 W/m’. Be to, juose numa-
tomas horizontalus, gerai sutvirtintas aerotanko dug-
nas, kad jame, itvirtinamas maitinimo tutas bity galima
i&déstyti horizontaliai. Toks iSdéstymas sudaro prie-
laida tolygiam oro padavimui. Buvo bandyta dirbti pe-
riodidkai tokiuose irenginiuose paduodant org per at-
skirus nejudamai sumontuotus dugninius aeratorius. Pir-
mieji bandymai buvo atlikti 1915 m., tai patvirtina
D. Britanijos publikacija Nr. 1141. Pacios veliausios
§ios krypties pastangos apraSytos paraiSkoje Europos
patentui gauti Nr. 0145647. Bet tokiuose irenginiuose
iskyla ivairiy problemy. Viena i85 esminiy problemuy yra
tai, kad nejudamai sumontuoti aeratoriai linke wuZsi-
kim&ti ir tai, pavyzdzZiui, ypad¢ stipriai pasireiskia
tada, kai tokie irenginiai veikia periodiSku reZimu. Be
to, kai irenginys, veikiantis su nejudamai itailsytais
aeratoriais, uZsikem$a, tai i8valyti Jji imancma tiktai
visidkai atjungus ir i8leidus 13 aerotanky vandeni. Del
to susidaro irenginio prastovos ir dideles sgnaudos. Be
to, ne tiktai dugniniuose aeratoriuose, bet pirmiausiai
ir tarp 3iy aeratoriy, visoje atjungtuy dugniniy aera-
toriy sferoje, nuseéda dumblas, kuris ir ijungus S$iuos

aeratorius nebegrizta i cirkuliacijos bukle, - jis lie-
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ka guléeti dugne, galbat netenka aktyvumo ir gali labai
neigiamai paveikti visg nutekamyjuy vandeny valymo ak-

tyviuoju dumblu procesg arba paralyZiuoti Jjji.

Tam tikriems specialiems procesams, pavyzdZiui, den-
trifikavimui, igyvendinti yra Zinomi ivalrus iren-
giniai. PavyzdZiui, Zinomas specialus preliminarinio
dentrifikavimo aerotankas ir Jjo veikimas. Taip pat
Zinomas laiptiskai wvienas uZ kito iSdéstytu keleto
aerotanky sujungimas, kad atskiruose aerotankuose ga-
lima baty atlikti reikiamus dalinius valymo proceso re-
Zimus. Taip pat Zinomas tokiy valymo procesuy rea-
lizavimas viename Ziedinio kanalo formos aerotanke, ku-
riame teka cirkuliuojantis vanduo ir sudaromos ivairios

Z0onos.

Zonoje, kurioje sumazejes deguonies kiekis, itaisoma
sparnuoté. Tokie aerotankai veikia ne mazZesniu kaip 0,3 m

per sekunde sroves greiliu.

PrieSingai tam, iSradimo uZdavinys yra sukurti buda,
kuriuo bty galima atlikti suderinamg su bet kuriais,
net kintan¢iais reikalavimais 1ir pagerintg nutekamyjy
vandeny valymo procesa, tinkamiausiai, silpnai apkrau-

tuose Zeminiuose aerotankuose.

Sis uzdavinys sprendZiamas Dbiologiniu nutekamuyjy van-
deny valymo badu, kai vir$ aerotanko i§ pradiZiy pri-
tvirtinamos pavirSiuje paskirstytos atstumu viena nuo
kitos grandinés aeratoriams, kiekviena 13 kuriy nesa
keletg ant grandiniuy kabanc¢iy dugniniy aeratoriy, esan-
¢iy tam tikru atstumu nuo aerotanko dugno, prie to
grandinés su aeratoriais darbo metu slankioja pirmyn ir
atgal, deél to dugniniai aeratoriai periodiskai slan-
kioja vir$ aerotanko dugno, paskui, kad atlikty aera-
vimg 1r nutekamyju vandeny sumaisSymg su aktyviuoju

dumblu, nustatytais laiko momentais kiekvienag kartg oru
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visiskai maitinama tiktai tam tikra viso grandiniuy su
aeratoriais skaidiaus dalis, o tuo metu o0ro padavimas j
kitas aeratoriy grandines droseliuojamas, dél to vi-
sidkas nutekamyjy vandeny sumaiéymas' su aktyviuoju
dumblu atliekamas visiskai oru prisotintose zonose, poO
to nustatytais laiko tarpais atliekamas pilnutinis oro
padavimas kitoms aeratoriy grandinéms, persislenkant
bangavimo forma nuo vieno prie kito, ne viso grandiniy

su aeratoriais skaicCiaus.

I3radime pasiulytas oro klajojancCio padavimo i atskiras
grandines su aeratoriais pidas, kai tie aeratoriai
persistumia patys, sukelia aerotanku perbégancig inten-
syvios aeracijos zonu banga (arba keleta bangy) ir, i8S
kitos puses, taip pat sukuria esanéius tarp Ju kla-
jojan&ius, Zymiai silpniau arba visai neaeruotus lau-
kus. Taigi aerotanke nuolat klajoja bangos, be to,
technologinis Zingsnis, kuris pasiekiamas tam tikra
klajojan&iy =zonuy Dbisena, vyksta nuolat, o susisumavus
duoda visiZka 8io technologinio Zingsnio realizavimg.
Tad, pavyzdZiui, viename aerotanke, turinciame didelj
naudingumo koeficienta, galima pasiekti vienalaiki de-
nitrifikacijos efekta, nuolat praleidZiant per aero-
tankg =zonas, sukeliancias denitrifikacija. Suderinus
klajojanti dugniniy aeratoriy judejima, 15 vienos pu-
sés, su periodidku oro padavimu i atskiras aeratoriy
grandines, 13 kitos puseés, kombinuojant susidaro te-
chnologinis reZimas, turintis didelius technologinius
privalumus. Tie privalumai pasiekiami tuo, kad tiks-
lingus specialius technologinius reZzimus galima reali-
zuoti paduodant nedidelius deguonies kiekius, pavyz-
dziui, 0,3 mg deguonies vienam litrui nuo maksimalios
reiksdmés. Tai padidina irenginio eksploatacijos pati-
kimuma. $iy klajojanciy zonu sudarymg 1ir galimybe su-
kurti Jjas, panaudojant specialius technologinius re-
3imus, nezZiurint i galima nedidelj panaudojamo deguo-

nies kieki, imanoma realizuoti be sparnuotés. Galima
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sudaryti tokias labai tiksliai nustatytas siauras zo-
nas, nes maiSymas atliekamas labai tiksliai nustatytoje
vertikalioje =zonoje, kuri gali pereiti i bet kurig
aerotanko viets. Ir atvirksciai, sklindantis hori-
zontalia kryptimi maisymas ir pleétimasis nevyksta. Tai
sukuria labai tiksliai nNustatomas ir tik nezymiai plin-
tanCias horizontalia kryptimi zonas, kurios paskui deél
Ju persislinkimo aerotanke visgi gali susidaryti bet
kurioje aerotanko vietoje. Tuo metu vandens tekejimas
vyksta statmenai =zonoms. Retkarciais atliekamo atskiry
bagniniy aeratoriy perstumimo deéka pastarieji apsivalo
savaime, nes dumblas, nusédantis ant atskiry dugniniy
aeratoriy juy rimties bisenoje, nuplaunamas ty aeratoriy
perstimimo metu. Todel, nezilurint i tai, kad atskiri
dugniniai aeratoriai atjungiami, visi%kai Sie aera-

toriai neuZsikemsa.

ISradime pasitlyta kombinacija, pirma, naudoti judamas
grandines su kabandiais ant ju dugniniais aeratoriais,
skirtais aeruoti ir maisyti, ir, antra, dirbti tik su
tam tikru skaidiumi grandiniy su aeratoriais oro pilno
padavimo metu, atitinkamai parenkant suklojamus vienas
ant kito klajojanéius maiSymus ir paduodamo oro kiekio

laiko tarpus, uZtikrina kintamg technologijos reZimg.

Eksploatuojamos tokiu buadu irenginys, pavyzdZiui, mazy
apkrovimy metu, esant nevisai uzbaigtiems kanalizacijos
tinklams, augandioms gyvenvietéms, nakties valandomis
arba atostogy metu, visada gali wuZtikrinti techno-

logiskai optimaliai suderintg reZimg.

ISradime pasitilytas budas panaudojamas taip pat Zinant
tai, kad tam tikrais laiko tarpais galima leisti dalinj
aktyviojo dumblo sumazejimg arba pageidauti djo, arba
minéto dumblo nusedima aerotanko dugno zonose, prie to
i $Sias zonas beveik netiekiamas deguonis. Nustatyta,
kad, kol islaikomi nustatyti laiko tarpai, Sios zonos,
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nors jos ir negauna deguonies, nepraranda savo reikd-
més, tai reidkia, kad jos nepatiria nuostoliy arba
nepraranda savo gyvybingumo, atvirk3&iai, jos sti-
muliuoja didesni valymo nasSuma, t.y. didesni maitinimo
medziagy suskaidymo laipsni. Dél to, kad slankio-
jJantieji dugniniai aeratoriai periodigkai klajoja wvirs
aerotanko dugno, uZtikrinama garantija, jog visas aero-
tanko dugnas per nustatytus laiko tarpus bus aeratoriy
apimtas taip, kad ir nusédes bet kurioje aerotanko
vietoje dumblas nuolat bus pakeliamas ir Ltraukiamas i
maisymo procesg. Todél dumblo gyvybingumo netekimo ku-
rioje nors aerotanko dugno zonoje, kas bana naudojant
nejudamai sumontuotus dugninius aeratorius, taikant i&-
radime pasitlytus budus, neivyks. Lyginant su iren-
gimais, veikianc¢iais su nejudamai sumontuotais dugni-
niais aeratoriais, pasitlytas bidas uZtikrina eilini
esmini privaluma, pasireidkianti tuo, kad galima at-
likti procesus, kurie numato maZesnius deguonies kie-
kius. To negalima realizuoti irenginiuose, kurie veikia
tik su nejudamai itaisytais dugniniais aeratoriais, nes
Sie irengimai maiSymui sunaudoja Zymiai daugiau pag-
rindinés energijos, taigi maZesni deguonies kieki, rei-

kalingg $iems procesams, iSlaikyti neimanoma.

Oro padavimas i atskiras slankiojan&ias grandines su
aeratoriais priklausomai nuo poreikiuy gali bati op-
timaliai suderintas ir realizuotas, pavyzdziui, tokiu
badu, kad nustatytam laiko momentui oras pilnai pa-
duodamas kiekvieng kartg i dvi aeratoriy grandines,
perskirtas bent viena neaeruojama arba silpnai aeruo-
jama grandine su aeratoriais, ir kad paskul kiekvieng
kartg, praéjus nustatytiems laiko tarpams, oras pa-
duodamas i gretutines, ta pac¢ia kryptimi esancias gran-
dines su aeratoriais. Jeigu, pavyzdZiui, aerotanke su-
montuotos wviena Salia kitos aStuonios grandineés su
aeratoriais, tai eksploatuojant ora pilnai pradedama

paduoti 1 pirmaja ir penktaja aeratoriy grandines, o
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visos 1likusios tik silpnai aeruojamos arba 15 viso
neaeruojamos. Paskui, praéjus tam tikram laiko tarpui,
oras visidkai paduodamas i antrajg ir SeStaja aeratoriy
grandines, o likusios grandines su aeratoriais, pa-
vyzdZiui, pirmoji ir ketvirtoji perjungiamos sumaZintam
oro tiekimui arba visidkai i%jungiamos. Ir toliau taip
tesiama, kol pagaliau ketvirtoji ir a3tuntoji grandineés
su aeratoriais savo poveikiu atitinkamose vietose su-
darys intensyviai aeruotas zonas. Paskul 13 naujo pra-
dedama nuo pirmos ir ketvirtos grandiniuy su aeratoriais
ir t.t.

Priklausomali nuo esamy judamyjy grandiniy su aerato-
riais skaic¢iaus, priklausan¢io nuo aerotanko matmeny,
po apkrovimo arba esant ypa¢ sunkiam dumblui, pavyzd-
7iui, vienu laiko momentu galima paduoti org visada
dviems 3alia viena kitos esancioms grandinéms su aera-
toriais (aeratoriu porai), o taip pat eilinei grandiniy
su aeratoriais porai, kuri atskirta nuo pirmosios poros
keletu oru nemaitinamy arba silpnai maitinamy grandiniy
su aeratoriais. Klajojantis aeracijos =zony maiSymas,
kuris susikloja su atskiry grandiniy slankiojimu, rea-
lizuojamas paskui tokiu budu, kad kiekvienag karta viena
i8 kiekvienos grandiniy su aeratoriais poros atjungiama
ir viena grandiné su aeratoriais, esanti 1§ kitos
pusés, S$alia grandines dar 1iki galo maitinamos oru,

prijungiama.

Leistinas taip pat oro padavimas tik 1 tam tikrg
aerotanko dali "klajojimo budu", kad likusiose dalyse
nuolat arba laikinai palaikyti "nenutrikstamg padavi-
mg" . I atskiras aerotanko zonas galima taip pat pada-
vinéti orag ivairiu daZnumu pagal laikg arba ivairiu
intensyvumu. Tai gali buati, pavyzdziui, tikslinga tada,
kai aerotanko dali iéjime norima maiSyti nuolat arba
laikinai visiskai uZpildyti oru, o tuo metu i likusigja

aerotanko dali banguotai, greitu tekéjimu paduodamas
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oras. Jeigu siekiama uZtikrinti tolygy deguonies pada-
vima prie aerotanko iéjimo arba iséjimo, tai i pri-
klausan¢ius Siai zonai aeratorius visidkai arba laiki-
nai nepertraukiamai paduodamas oras, o likusioji aero-
tanko dalis veikia pagal vienag arba keleta kintamy

programy.

Specialistui aid3ku, kad naujas budas su slankio-
janCiomis ir, be to, banguotai oru maitinamomis grandi-
nemis su aeratoriais, i%eina u? aprasSyty pavyzdZiy riby
ir, realizuojant biologinio reZimo procesa, uZtikrina
didZiule pazZangg valdomumo, suderinimo bei tikslaus
reguliavimo kryptimi, nes aerotanke susidaro visai nau-
ji technologijos reZimai, kuriy negalima realizuoti da-
bartinio technikos lygio priemonémis, naudojant neju-
domus dugninius aeratorius. O tai reidkia, kad pati-
kimai subalansuoto aktyviojo dumblo pagrindu galimi to-
kie btdo wvariantai, kuriuos galima realizuoti tiktai
Cia apradytais irenginiais, sunaudojant nedaug ener-

gijos.

Laiko tarpas, kurio eigoje oras paduodamas i slankio-
janCius ant grandiniy aeratorius, taigi ir slinkimo
greitis, kuriuo klajoja aerotanku intensyvios aeracijos
zonos, reguliuojamos, tinkamiausiai, priklausomai nuo
deguonies kiekio, apkrovimo ir dumblo charakteristiky.
Bet minimalus greitis turi bati vis dar pakankamai
didelis tam, kad aktyviojo dumblo dalelés, nuseédusios
ant dugno, atmirty arba nesugesty. Tokiu buadu galima
pasiekti taip pat optimalaus suderinimo su atitinkamu
dumblo rodikliu, kuris iSreidkia dumblo svori ir kokij
kiekvieng kartg paduoti priklausomg nuo 35io rodiklio

biting minimaly energijos kieki, .

Be to, kitas privalumas pasireiskia tuo, kad oru mai-
tinamy slankiojancéiy grandiniuy su aeratoriais skaidius

regquliuojamas priklausomai nuo deguonies kiekio, apkro-
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vimo ir dumblo charakteristiky aerotanke. Taigi, visi&-
ko grandiniy su aeratoriais apkrovimo dazZnuma, jeigu jy
valdymas atliekamas, pavyzdZiui, priklausomai nuo ap-
krovimo, visada galima optimaliai suderinti su deguo-
nies poreikiu minimaliomis energijos sanaudomis. Buvo
nustatyta, kad daugeliu atveju pakanka tokio banguoto
klajojanCio greic¢io, kuriam esant kiekviena aeratoriy
grandine visiSkai apkraunama, pavyzdziui, 1-10 karty

per sekunde.

Pats tinkamiausias budo realizavimas numato tai, kad
laiko tarpai tarp oro viso padavimo ir/arba visiskai
oru apkrauty grandiniuy su aeratoriais kiekis auto-
matiSkai regquliuojamas nuo parametry, kurie nulemia
reikalingo deguonies kiekio padavima, pavyzdZiui, stai-
gus apkrovimas ir dumblo kiekis. Tokiai reguliuojamai
apytakai realizuoti eksploatacijos eigoje galima iZma-
tuoti ijvairius parametrus, kurie nulemia biting paduo-
damo deguonies kieki. PavyzdZiui, pritekandiy vandeny
kiekis (m3/h) arba temperatira (T) baseine gali bati
kontroliuojama atitinkamais matavimo prietaisais. Met-
rologiskai galima taip pat, pavyzdZiui, pH dydZiy SVy-
ravimus pritekamuose vandenyse arba komponentus, suge-
rianCius deguoni. Galima taip pat idmatuoti, pavyz-
dziui, vandens suspensijg. Siuy matavimy rezultatus ga-
lima paskui paduoti i centrinés skaidiavimo masinos
bloka, pavyzdziui, 4 kompiuteri ir atitinkamai juos
apdoroti, paskui priklausomai nuo ty matavimy rezultaty
arba pagal "programg", atitinkancig nutekamyjy vandeny
arba irenginio specifika, automatidkai atliekamas oro
padavimas i atskiras aeratoriy grandines. Priklausomai
nuo gauty matavimo rezultaty galima paskui i tam tikras
vietas daugiau paduoti deguonies, pavyzdiiui, 1 iejimo
zong, arba deguonies padavimo priemones grei&iau per-
duoti i aerotanka. Visa tai uZtikrina kiekvieng karta

optimaly irenginio reZimg, kuriam esant proceso ypa-
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tingo atlikimo pagrindu kiekvieng kartg galima pasiekti
optimaly nutekamyjy vandeny valymg.

Dar vienas tinkamiausias pagerintas budo realizavimo
variantas numato, kad deguonies kiekis, paduodamas i
visiSkai oru uzpildomg tam tikrg slankiojan¢iy aera-
toriy skaiciy, batu didesnis us ta kieki, kuris bity
paduodamas tam padiam grandiniy skai&iui, jeigu visos
aeratoriy grandinés buaty visidkai uzZzpildytos oru. Tai
reiskia, kad iSeinandio oro kiekis wvienai aeratoriy
grandinei pagal isradime pasiulyta biadg gali bati di-
desnis, nei irenginyje, kuriame vienu metu veikia visos
aeratoriy grandinés. Tarkime, kad tradiciniame irengi-
nyje yra dedimt aeratoriy grandiniy, kurios vienu metu

apkrautos visos.

ISradime pasidlytame bude i pradZiy bendrai sumazi-
namas apkrovimas, pavyzdZiui, 50%. Bet oro kiekis dali-
jamas ne penkioms aeratoriy grandinéms, o tiktai, pa-
vyzdziui, dviems grandinems, todel oro padavimas Zymiai
padidés. Ekstremaliu atveju $Sitas kiekis paduodamas
tiktai vienai aeratoriy grandinei, pavyzdZiui, trumpam
laikui. 8is koncentruoto oro padavimas turi daug pri-
valumy. Pirma, tokiu budu galima, pavyzdZiui, vietoje
istirpinti tvenkinyje esanc¢ias dumblo salas. Pavyz-
dZiui, turint 10 aeratoriy grandiniuy, vienoje aeratoriy
grandineje sukoncentruoti 10 karty didesni paduodamo
oro kieki, kuris pavienés grandinés persislinkimu ir
paeiliu perjungimu i kiekvieng atskirg grandine fak-
tiSkai pasiekia bet kuria dugno viets. Antra, atskiri
dugniniai aeratoriai specifinio, atliekamo kartkar-
témis, oro padavimo pagrindu, derinant tai su valymo
efektu, kuris pasiekiamas persislinkimu, pasilieka ne-
uZsikim3e, nes Jie nuolatinai "prapuc¢iami" padidintu
i3einanc¢io oro kiekiu arba labai sparCiai slankioja ir
del to yra paveikiami vandens srauto. Vietinis padi-

dintas oro padavimas i atskiras slankiojanc¢ias aera-
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toriy grandines sukelia palyginti dideles amplitudes,
kurios intensyvina dumblo maisymg. Intensyviai kau-
piantis dumblo nuosédoms dugne, pavyzdZiui, po elektros
energijos ilgos tiekimo pertraukos arba kity prastovy
(paieSkos darbu) arba po labai gausaus dumblo su fe-
kalijomis padavimo ir pan., visg irenginio oro po-
tencialg galima sukoncentruoti i nedaugeli slankio-
janCiy aeratoriy eiliy ir tuo atveju jie galés paduoti
dideli oro kieki. Dél to aerotanke susidaro klajojanti
"pseudomaidymo ir drumstimo banga", kuri vienalaikio
grandiniy slankiojimo déka, praéjus tam tikram laiko
tarpui, apima visa dugng ir irenginys vél sugrizta i
normalig buakle.

Irenginys nutekamujy vandeny valymo aktyviuoju dumblu
budui realizuoti pasiZymi tuo, kad kiekvienoje slan-
kiojan¢iuy aeratoriy grandiniy oro tiekimo linijoje
itaisytas centriniu valdymo bloku reguliuojamas dro-
selinis voZtuvas, kuris reguliuojant droseliuoja arba
uzdaro oro padavimg i atitinkamg oro tiekimo linijg.
Toks droselinis voZtuvas, istatytas i kiekvieng oro
tiekimo 1linija, leidZia individualiai paduoti org |
atskiras slankiojandiy grandiniy su aeratoriais oro
tiekimo linijas ir wuZdaryti tas linijas arba dro-
seliuoti. Sudaroma prielaida individualiam regulia-
vimui, kartu toki reguliavimg galima realizuoti centri-
niu valdymo bloku, i kuri pakaitomis galima nustatyti
kaip laiko tarpus, taip ir visidkai vienu metu apkrauty
slankiojanc¢iy grandiniy su aeratoriais skaicCiy. Pasie-
kiamas tokiu budu didelis oro padavimo maZiausiomis
energijos sgnaudomis daZnumo ir kiekio lankstumas
igalina realizuoti lanksty prisitaikyma prie paciuy
ivairiausiy apkrovy ir puiky reguliavimg, esant ivai-
rioms ypatingoms technologinéms biukléms ir variantams,
ypaC taikant nutekamyju vandeny valymo aktyviuoju dumb-
lu buada.
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Reguliuojamumas &ia suprantamas, pavyzdziui, kaip tiks-
lusis reguliavimas, biatinas esant auk&&iau minétoms
ypatingoms technologinéms bukléms. Toks tikslusis regu-
liavimas su nejudamai sumontuotais dugniniais aera-
toriais i3 principo neimanomas todél, kad negalima is-

laikyti tam reikalingg tolygu pradini slegimg.

Nutekamyju vandeny valymo irenginyje vandens lygis vi-
sada svyruoja ir dugnas turi nelygumy, kurie gali 1is-
nykti tiktai po ilgy nusédimy. Taigi, nejudamai dugne
sumontuotuose dugniniuose aeratoriuose svyruoja pirmi-
nis sléegimas, kurio dydis kei&iasi priklausomai nuo
vandens lygio arba dugno buklés. Kad buty galima dirbti
visada tolygiu pradiniu slegiu, reikety, pavyzdZziui,
kiekvienai aeratoriy eilei pritaisyti nuosavg spar-
nuote, bet tai buUty neekonomidka. Panaudojant pltdu-
rivojanc¢ius ir slankiojan&ius aeratorius, pastarieji
visada laikosi viename ir tame padiame lygyje, nepri-
klausomai nuo vandens lygio, nes atstumas nuo vandens
pavirSiaus visada i3lieka pastovus. Nelauktai paprastu
budu susidaro prielaidos tiksliajam reguliavimui ir tuo
paCiu - galimybeés ypatingy technologiniy bikliy reali-

zavimui .

Konkre¢ioje isradimo realizavimo formoje Kkiekviena oro
tiekimo linija sudaroma i3 Zarninio vamzdzio, o dro-
selinis voZtuvas padarytas uzspaudZiamojo voZtuvo pa-
vidalu. UZspaudZiamgji voZtuvg galima apkrauti, pavyz-
dZiui, pneumatiniu stGmokliu. Atskirus uZzspaudzZiamuo-
sius voztuvus galima valdyti, pavyzdZiui, panaudojant
centrini suslégto oro vamzdyng ir atitinkamus vozZtuvus.
Veikiamas ivairiy apkrovy uZspaudZiamasis voZtuvas su-
siaurina srauto skerspjavi Zarniniame vamzdyje, taigi,
labai paprastu budu pasiekiamas reikiamas paduodamo oro

kiekio droseliavimas.
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Droselinius voZtuvus kartu su valdymo bloku galima taip
pat papildomai sumontuoti jau esanciuose Lrenginiuose,
taigi ir jau eksploatuojamus irenginius galima labai

lengvai pritaikyti iSradime pasitulytam buadui.

Naudinga gali buati tai, kad niekada visi&kai nenutrau-
kiamas oro padavimas i nevisiskai apkrautas aeratoriy
grandines, siekiant iSvengti dugniniy aeratoriy uZ-
sikim8imo. Kada palaikomas nedidelis apkrovimas nevi-
siskai apkraunamose aeratoriy grandinése, tai i8einan-
tys oro burbuliukai apsaugo aeratoriy grandines nuo
uzsikimSimo. Tuo atveju uzspaudZiamojo voZtuvo poveikio
taske Zarninio vamzdZio viduje naudinga imontuoti stan-
duy maZo skerspjuvio vamzdeli, kad uzspaudZiamasis voz-
tuvas, esant Siam vamzdeliui, niekada negales visidkai

uzdaryti Zarninio vamzdzZio.

Pasitlytas i3radime bidas tinkamiausiai gali biuti nau-
dojamas vadinamuose tvenkiniy irenginiuose arba eZery
ir kitu vandens telkiniy aeravimui persislenkandiomis,

ant pladziy pakabintomis, aeratoriy grandinémis.

Zemiau i8radimas smulkiau aprasomas ir paaiskinamas

bréZiniais.

Fig. 1 - schematiikai pavaizduotas aerotanko vaizdas
18 wvirSaus, su irengtomis slankiojandiomis

aeratoriy grandinémis;

Fig. 2 - pakabinto ant pladés dugninio aeratoriaus vaiz-

das 18 3ono;

Fig. 3a-3c - schematiikai pavaizduotas atskiry slankio-
janc¢iy aeratoriy grandiniy apkrovimas ivai-

riais laiko momentais;:
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Fig. 4 - schematiskai pavaizduotas oro padavimo i
atskiras slankiojancias aeratoriy grandines

reguliavimo itaiso vaizdas i3 virSaus;

Fig. 5 - pavaizduotas iSspaudZiamo voZtuvo realizavimo

pavyzdzio iSilginis pjavis;
Fig. 6 - pavaizduota visa bado realizavimo schema.

Fig. 1 horizontalia projekcija pateiktas vienintelis
nutekamyju vandeny valymo irenginio aerotankas, kuris
bendrai paZymétas skaidiumi 1. Komplektini irengini
gali sudaryti keletas tokiy aerotanky, o taip pat kiti
rezervuarali bei nusodintuvai. Valomieji nutekamieji
vandenys per padavimo linija 2 patenka i aerotankg 1 ir
paskui iSleidZiami i35 aerotanko per esanti prieSingoje
puseje iSpylimo itaisa 3. Minétus vandenis paskui
galima perpilti i kitg aerotanka valymui aktyviuoju
dumblu arba i 3Slamo nusodinimo baseing. Be to, galima
numatyti perpylimo linijas $lamui, kartu tai visada
priklauso nuo specializacijos irenginio, kuriame rea-
lizuojamas valymo bidas. Ry3ium su tuo, kad iSradimg
taip pat galima panaudoti tvenkiniy irenginiuose, kurie
veikia be 3$lamo nuleidimo, ir valymo aktyviuoju dumblu
irenginiuose, veikiandiuose su $§lamo nuleidimu, tai
Siame realizavimo pavyzdyje kai kurios irenginio de-
tales praleistos.

Kad sudaryti nutekamyijy vandeny valymo galimybe, reikia
$iuos vandenis sumaiSyti su aktyviuoju dumblu kiek-
vienoje aerotanko vietoje ir padavus deguoni uztikrinti

Jo susilietimg su valomais vandenimis.

Siuo tikslu, pateikiamame valymo bido realizavimo pa-
vyzdyje vir$§ aerotanky itvirtinamos a&tuonios ant pla-
dZiy pakabintos slankiojancios aeratoriy grandines 4-

11, 1§ kuriu kiekviena nesa atskirus, tam tikru atstumu
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vienas nuo kito sumontuotus dugninius aeratorius 12
(Ziadr. Fig. 2). Kiekviena i3 atskiry grandiniy su aera-
toriais turi lanksty Zarnini vamzdi 14, kuris siekia
plaukiojan&io dugninio aeratoriaus 12 zona. Minétas
vamzdis su dugniniu aeratoriumi sujungiamas horizonta-
ligja virsSutine jungiamojo vamzdZio 16 dalimi 15. 3&i
vamzdzZio dalis prieSingais galais jistatoma i abi gre-
timy oro tiekimo linijos 14 Zarniniy vamzdZiy atkarpy
dalis. Zemutiniame jungiamojo vamzdZio 16 gale pri-
tvirtintas laikikliams lygiagretus skirstomasis vamz-
dis 17, kurio pavir$ius turi daugybe skylud&iuy 18 orui
iseiti. Per oro tiekimo linijg 14 ir jungiamgji, vamzdi 16
i skirstomaji vamzdi patenka suslégtas oras, kuris
paskui iSeina per skylutes 18. Siame valymo buado rea-
lizavimo pavyzdyje zonoje vir3 kiekvieno dugninio aera-
toriaus 12 numatyta pladé 13, kuri praeina iSilgines
laikiklio aSies kryptimi ir turi sudaryti plaukiojan&ig
atrama dugniniam aeratoriui 12. Zarniniai vamzdziai ir
dugniniai aeratoriai sujungiami iprastinémis tvirtinimo

priemonémis, pavyzdZiui, spaudikliais 19.

Kituose, brézZinio nepateiktuose, idradimo realizavimo
pavyzdZiiuose vietoje standaus jungiamojo vamzdZio ga-
lima panaudoti 1lanksdius Zarninius vamzdzius, kiek-
vienas i3 kuriy sujungia atitinkamg skirstymo vamzdi'l7
su oro tiekimo linija 14. Naudojant keleta lanksdiy
privedimo Zarniniy vamzdZiy, pavyzdZiui, pritvirtinty
kiekvienos plidés 13 gale, padidinta stabilumg ir turi
privalumy, ypa¢ panaudojant pasitlyta valymo bada, kai
paduodant org individualiai i atskirus slankiojancéius
dugninius aeratorius, perduodamas jo kiekis yra dides-
nis, negu paduodant tolygiai i daugeli aeratoriy. Ly-
giagrecCiai oro tiekimo linijos 14 vird kiekvieno aero-
tanko galima pritvirtinti laikantiji lyna, prie kurio
patogu tvirtinti oro tiekimo linijos privedimo lanks-

¢iuosius vamzdzZzius.
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Atskiros aeratoriy grandinés 4-11 tvirtinamos vir$
aerotanko 1 taip, kad laisvai pliduriuvoty, o padavus
Oora minetos grandinés pasislenka i, Song. Pladuriuo-
JanCios aeratoriy grandinés paskui iSjudina dugninius
aeratorius 12 ir Jjie ima slankioti virs aerotanko
dugno, tinkamiausiai, labai nedideliu atstumu nuo aero-
tanko dugno, pavyzdZiui, 19-30 cm. $iais slankiojamai-
siais dugniniy aeratoriy judesiais pasiekiamas didelése
zonose veikiantis deguonies padavimas ir uztikrina,
pavyzdziui, tai, kad esantys arti dugno aeratoriai vel
pakelia ir i3 naujo iveda i apykaitg aktyvyji dumbla,
kuris i3 dalies buvo nusédes arba nusédo aerotanko

dugne.

Fig. 3a-3c pavaizduotas veikian&io irenginio pjavis per
Fig. 1 parodyta aerotanks. Pirmu laiko momentu imama,
pavyzdziui, situacija pavaizduota Fig. 3a. Tuo laiko
momentu, kaip schematidkai bréZinyje parodyta streleé-
mis 20, grandinés su aeratoriais 4 ir 5, o taip pat 8
ir 9, visiSkai uZpildomos oru. Taigi, tuo laiko momentu
visiSkai aeruojama tiktai tam tikra aerotankio tdrio
dalis, o tuo metu kitoje tario dalyje, kurioje veikia
aeratoriy grandinés 6, 7 ir 10, 11, vyksta tik nezymus
deguonies padavimas ir susidaro silpnas tekéjimas

(bruksninés linijos).

Praéjus nustatytam laiko tarpui, kuris, pavyzdZiui,
priklauso nuo irenginio apkrovimo, ketvirtoji ir adtun-
toji aeratoriy grandinés atjungiamos, o vietoje ju
ijungiamos 3e3toji ir deSimtoji grandinés. Aeratoriy
grandinés 5 ir 9 visigkai uzZpildomos oru kaip ir anks-
Ciau. Taigi, tokio poslinkio i de3ine déka pasislenka i
deSine, kaip parodyta brézinyje, ir zona, kurioje in-
tensyviai paduodamas deguonis. Vélesniu laiko momentu
(Zidr. Fig. 3c) is naujo 1i$jungiamas oro padavimas
penktajai ir devintajai aeratoriy grandinéms, o ijun-

giamas - septintajai ir vienuoliktajai. Parodytame Zia-
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me realizavimo pavyzdyje kiekvieng karta, t.y. visada
oras paduodamas dviems nutolusioms viena nuo kitos
aeratoriy grandiniy poroms. Nauja aeratoriy grandiné
kiekvieng karta prijungiama grandiniy pory sudarymo
kryptimi, o parodytame pavyzdyje, - kiekvieng kartg
prijungiant aeratoriu grandine, esandig i$ de3inés 3a-

lia su grandiniy pora.

Tokiu bidu susidaro intensyvaus deguonies padavimo
ir/arba intensyvaus maidymo banga, béganti aerotanku
pateiktame pavyzdyje 15 kairés i deSine. Po to, kai
irenginys padirbes tam tikrg laikg parodytu Fig. 3 c
btdu, is naujo, pradedama dirbti bidu, pavaizduotu Fig. 3a
ir t.t. Esminis dalykas yra tas, kad oro padavimo banga
visais galimails 3jjungimais "moduliuojama" slankiojan-
¢iose aeratoriu grandinéese, nes tik pagrindiniais efek-
tais, pasiekiamais pakabinty ant pliadzZziy aeratoriy
slankiojimu, ypac¢ aktyviuoju dumblu, galima pasiekti
ypatingy, i3radime aprasSytu efekty i vis tik veikimo

metu.

Aisku tai, kad priklausomai nuo aerotanky apkrovimo
arba priklausomai nuo pasiekiamo technologinio efekto,

ijungimg ir atjungimg galima daryti ivairiais laiko

“tarpais. Aidku taip pat ir tai, kad vietoje vienalaikio

aeratoriy grandiniy dviejy pory apkrovimo kiekvieng
kartg galima apkrauti tik dvi atskiras aeratoriy gran-
dines, pavyzdZiui, i3 pradziy aeratoriy grandines 4 ir
8, paskul grandines 5 ir 9, po to grandines 6 ir 10 ir

galiausiai - grandines 7 ir 11.

Irenginiuose, kurivose dirbama nedideliu aeratoriy
skai¢iumi, pavyzdZiui, tik trimis grandinémis, gali ba-
tli pakankama kiekvieng kartg visiskai apkrauti suslégtu
oru tiktai viena aeratoriy grandine. AisSku taip pat ir
tai, kad i3tisas aerotanko zonas galima apkraupi griez-

tal arba kitu ritmu.
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Atitinkamas oro padavimo valdymas schemati3kai pa-
vaizduotas Fig. 4. Ten numatytas centrinio valdymo blo-
kas 21, kuris apkrauna uZspaudimo voZtuvus 22, pri-
klausan¢ius atitinkamai atskiroms aeratoriy grandi-
néms 4-11.

UZspaudimo voZtuvai paveikia atitinkamai Zarniniy vamz-
dZiy galus 4-11 ir apkrovimo metu sumaZina savo vi-
dutini skerspjuvi. Droseliuojanc¢iy voZtuvy Zarniniai
vamzdziai kiekvieng karta apkraunami visu galingumu,
kuri wuZtikrina suslégto oro tiekimo Saltinis 23. U3-
spaudimo voZtuvus galima taip pat, pavyzdZiui, apkrauti
ir valdyti suslégtu oru. Bet galima taip pat panaudoti
elektros srove veikian&ius vozZztuvus 22 ir centrini su-

slegto oro valdymo postg.

Konkretus uZspaudimo voZtuvo pavyzdys, kuri galima pa-
naudoti atitinkané¢iam iSradimag valymo badui realizuoti,
pavaizduotas Fig. 5. UZspaudimo voZtuvg 22 i esmeés su-
daro vamzdinis guminis manzZetas 34, kurio vidinis
skersmuo maZdaug atitinka iSorini Zarninio vamzdiio 4
skersmeni. Ta manZeta galima uZmauti ant Zarninio
vamzdZio 4. Ant guminio manZeto 34 pritvirtintas Zie-
dinis flanSas 32 tokiu badu, kad aplink manZety su-
sidaro kamera 35 suslégtam orui priimti, flan3as 32 tu-
ri prijungimo prie suslégto oro vamzdyno 33 elements.
Taigi, po to, kai flan3as 32 sandariai u?maunamas ant
guminio manZeto 34, suslégto oro padavimu per pri-
jungimo elementg 33 galima sudaryti sleégimg P, kuris
paveiks gumini manZeta 34 kryptimi, nurodyta bréZinyje
strelémis, ir suspaus Zarninj vamzdi 4. Zarninio vamz-
dzio 4 viduje ant brézinyje neparodyty distanciniy lai-
kikliy istatytas vamzdelis 36, kuris uZtikrina mini-
malaus oro kiekio praéjimg netgi tada, kai Zarninis
vamzdis 4 suspaustas ekstremalioje suspaudimo bukléje,

kuri bruksSniais pavaizduota Fig. 5.
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Priklausomai nuo sudaromo kameroje 35 slegimo Zarni-
niuose vamzdynuose galima nustatyti jvairius paréjimo

skerspjuvius.

Fig. 6 schematiskai pavaizduota budo realizavimo sche-

ma.

Cia vél matome aerotankus 1, o taip pat atskiras aero-

tanke iSdéstytas aeratoriy grandines 4-9.

Kiekvienai slankiojamajai aeratoriy grandinei abejuose
galuose itaisyti uzspaudZiamieji voZtuvai 22, kuriy
konstrukcija gali bati tokia, kaip pavaizduota Fig. 5.
Aerotanko 1 i%éjime yra dumblo surinkimo latakas ir i&-
leidimo anga 3. Griztamuoju vamzdynu R i dumblo surin-
kimo latako 24 priklausomai nuo poreikio gali bati
transportuojamas j iéjimo puse 2 aktyvusis dumblas, kad
i pritekanCius nutekamuosius gamybinius ir buitinius

vandenis jau iéjime 2 imiesti aktyviojo dumblo.

Atskiros slankiojandios aeratoriy grandinés 4-9 sujun-
giamos viena su kita latakiniu suslegto oro vamzdy-
nu 25, o atskiri uispaudiiamieji voituvai 22 - Zarni-
niais vamzdZiais 25. Zarniniame vamzdyne 25 imontuoti
ivairids kompresoriai 23a-23c. Sie kompresoriai atlieka
reikiamg oro suslégimg ir laidais 26, 26a, 26b, pra-
tiestais nuo skirstomojo itaiso 37 spintos, gauna elek-
tros srove, reikalingg Ju eksploatavimui.

Kompresoriy 23c, 23d ir 23e prijungimo laidai, siekiant
pagerinti bréZinio apzvalguma, pastarajame neparodyti.
Irenginio valdymas realizuojamas valdymo bloku 21, tu-
rinCiu skai&iavimo itaisg 2la, o taip pat skirstymo
bloku 21b, kuris individualiais laidais 30 gali ijungti
kiekvieng atskirg vozZtuvg 22 priklausomai nuo komandy,
priimamy i3 skaidiavimo itaiso 21la. BreZinyje K pavaiz-

duoti tiktai du vamzdynai 30. Bet kiekvienam uzspau-



10

15

20

25

30

35

LT 3791 B
20

dZiamam voZtuvui privestas atskiras suslégto oro vamz-
dynas, kad buaty galima atskirus voZtuvus 22 ijungti

individualiai.

Be to, aerotanke imontuoti Lvairas matavimo zondai 27,
28 1ir 28a, 28b. PavyzdZiui, zondu 27 galima nepertrau-
kiamai matuoti deguonies kiekij aerotanke, o pavyzdiiui,
matavimo zondu 28 galima registruoti vandens drumstumg.
Matavimo zondas 29, imontuotas iéjime 2, matuoja prite-

kanCiy gamybiniy ir buitiniy nutekamyjy vandeny kiekij,.

Visi registruojami $iais zondais signalai perduodami j
skaiciavimo itaisag ir jame apdorojami. Paskui skaidia-
vimo jtaisas komandy perdavimo laidu 38 atitinkamus
signalus perduoda skirstymo blokui 21b, kuris paskui
atitinkamai gautiems signalams individualiai apkrauna

voZtuvus 22 suslégtu oru.

Zinoma, esant skaiciavimo itaisuil irenginys gali veikti

ir pagal grieZta programs.

Taip pat paai%kéjo, kad naudojant iSradime pasitlytg
valymo bada galima panaudoti, pavyzdZiui, nutekamuyjy
vandenuy valymo aktyviuoju dumblu irenginys labai ma-
Zzomis, lyginant su kitais tokio tipo irenginiais, ener-
gijos sgnaudomis. I&radimo privalumai pasirei3kia, pa-
vyzdZiui, mazZail apkraunamuose irenginiuose. I3radime
pasiulytomis slankiojamomis "oksidavimo bangomis", su-
muojant jas su klajojandiais aeratoriy atskiry gran-
diniy poslinkiais, galima pasiekti didelio lankstumo ir
prisitaikymo prie ivairiausio dydZio apkrovimy ir tech-
nologiniy situaciju, kartu irenginys gali visada dirbti
ekonomiSkai. Tipiniai oksidavimo bangy slinkimo grei-
¢iai, kurie lyginant su mazai aeruojamomis arba neae-
ruojamomis zonomis uZtikrina deguonies padavimg 5:1
arba net 10:1 santykiu, sudaro mazdaug 0,01-0,06 m per

sekunde. Specifinis oro padavimas 1, intensyviai
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deruojamas zonas gali siekti 0,3-1 m° oro vienam m
vandens per valandg, o silpnai aeruojamose zonose, kaip

buvo minéta, aeracija gali bati 5-10 karty mazesné.

Paaiskejo, kad viengkart gaves stkurini judéjimg dumb-
las nuséda nepaprastai leétai (tipiSkas nusédimo greitis
sudaro 0,0005-0,003 m per sekunde), todél reikia pa-
lyginti daug laiko, kol dumblas nusés ant dugno. Paskui,
jeigu intensyviai paduodant deguoni atitinkami dugni-
niai aeratoriai apeis visga dugng 1-6 kartus per va-
landg, tai to bus pakankama, kad i1Ssaugoty aktyviojo
dumblo gyvybingumg ir visame aerotanke nesusidarys
nuostolius neSan¢ios "anaerobinés zonos", nors tuo ne-
paSalinama galimybé mazai deguonimi apripintoms zonoms
susidaryti. NeZiurint i tai, irengini galima eksploa-
tuoti, pavyzdZiui, kaip reguliuojamg, gerai valdomg nu-
tekamyju vandeny valymo aktyviuoju dumblu jrengini,
turinti didelius privalumus atliekant kintamus procesus
ir pagerintg valymo efektg, kartu valomy vandeny mai-
Symas aerotanko tidryje reikalauja energijos Zymiai ma-
Ziau nei 3 W vienam m3, - tail minimalus dydis aeratoriy
grandinems su tolygiu oro apkrovimu; tas reiskinys ypac
buvo nelauktas, jeigu atsizvelgti i tai, kad grynai pa-
virSine aeracija ir nejudamai dugne sumontuoti aera-

toriai tiktai maiSymui sunaudoja mazdaug 10 W/m°.

"Moduliuojant" pagrindinj sumontuoty pluoduriuojandiose
grandinése ir veikianéiy i3 aerotanko dugno aeratoriy
judesi auk3ciau apraSytais banguotai slankiojanc¢iais
arba susietais su zonomis ivairiais apkrovimo varian-
tais, susidaro pirmiausiai galimybé paprasc&iausiai, su
minimaliu energijos poreikiu, budu pasiekti pazangesnio
nutekamujy vandenuy valymo, t.y. vienalaikio (viename
aerotanke) azoto ir fosfaty pasalinimo aktyviuoju dumb-
lu. Tokios galimybés niekada nepasiekiamos paprastuose
zeminiuose aerotankuose ir placiuose specialisty sluoks-

niuose jos dar laikomos 3iuo metu neimanomomis.
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ISRADIMO APIBREZTIS

Nutekamyjy vandeny biologinio valymo budas aerotanke su
vir§ jo paskirstytai i3déstytomis dugniniy aeratoriy
grandinémis, kurio esme sudaro tai, kad aeratoriy gran-
dinems suteikiamas slankiojamasis judesys i3ilgai ju
veikimo =zonos ir j aerotankg per aeratoriy grandines
paduodamas oras, b e s i s kiriantis tuo, kad
i atskiras dugniniy aeratoriy grandines arba grandiniy
grupes org paduoda ivairiu intensyvumu ir nustatytais
laiko tarpais banguotai keicia oro padavimo i dugniniy
aeratoriy grandines intensyvumg, nuosekliai perjungiant

oro padavimg i gretimas dugniniy aeratoriy grandines.
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