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ISradimas priskiriamas nuoteky valymo biotechnologijos sri&iai.

Sidlomar:e nuoteky valyrio bude parenkamas optimalus valomy nuoteky vidutinis judéjimo greitis 0,2-
0,3 m/s, intensyvinant apdorojamo substrato maiSymo procesa. Be to, aktyvaus anaerobinio dumblo atskyrimo
procesas susideda i$ dviejy daliy, kuriose apdorojamo substrato greitis pirmoje dalyje yra didesnis nei antroje
dalyje, iSlaikant $iy greiiy dydZiy tarpusavio santykj 1,5:1,0 ir vykdomas, esant pertekliniam slégiui 1,9-2,0
kPa.

Irenginys Siam bldui realizuoti susideda i§ bioreaktoriaus korpuso (1), antrinio sodintuvo, kurj sudaro
korpusas (2), vidinés pertvaros (3), apatiné dalis (4), tvirtinimo elementai (5), bei mechaninés maisyklés (6),
valomy nuoteky padavimo vamzdyno (7), i$valyty nuoteky surinkimo latako (8), i$valyty nuoteky nuvedimo
vamzdyno (9), aktyvaus anaerobinio dumblo nuvedimo vamzdyno (10), aktyvaus anaerobinio dumblo
graZinimo j bioreaktoriy vamzdyno (11), biodujy nuvedimo vamzdyno (12), nuosédy nuvedimo vamzdyno (13),
slégio matavimo prietaiso (14), apsauginio voztuvo (15).
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ISradimas priskiriamas nuoteky valymo biotechnologijos sriCiai, butent

anaerobiniam nuoteky valymui nuo organiniy terSaly, pvz., spiritiniy Zliaugty.

Pagal al SU 1580771 yra Zinomas nuoteky valymo anaerobinése
salygose bidas, pasizymintis papildomu sulfatiniy junginiy ardymu
bioreaktoriuje bakterijy pagalba, kurios papildomai auginamos, panaudojant

nendriy Sakniastiebiy mase ir dumblius - kaip angliavandeniy $altin].

Pagal al SU 1299981 yra Zinomas nuoteky valymo anaerobinese
salygose jrenginys, kurj sudaro korpusas, pulsaciné maisykle, pulsacines
maisyklés kamera, Silumokaitis, paskirstomoji etmé su nukreipimo titomis, garo
padavimo ir nuvedimo vamzdynai, valomy nuoteky padavimo, i$valyty nuoteky

bei susidariusiy biodujy ir kondensato nuvedimo vamzdynai.

Siame jrenginyje valomos nuotekos paduodamos | pulsacing kamera,
kurioje jmontuotas Silumokaitis. Cia nuotekos yra pasildomos ir permaiSomos su
jau esandiu aktyviu anaerobiniu dumblu. Dél to vyksta labai aktyvus degazacijos

procesas nuoteky valymo procese.

‘Pagal al. SU 1699961 yra zinomas kitas nuoteky valymo anaerobinése
salygose jrenginys, kurj sudaro korpusas, vidine pertQara, apatiné ir virsutine
kameros, mechaniné maisyklé, valomy nuoteky padavimo, iSvalyty nuoteky bei
susidariusiy biodujy ir kondensato nuvedimo vamzdynai, hidrouztvara, elektra

valdomos sklendes ir reles.
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Siame jrenginyje fiksuotas valomy nuoteky kiekis paduodamos | apating
bioreaktoriaus kamera, kurioje vyksta pirminis nuoteky valymas. Susidarancios
bioreaktoriuje dujos sukelia slégj ir dél Sios priezasties apvalytos nuotekos
patenka per kameras jungiantj vamzdj | virutine bioreaktoriaus kamerg. Apatine
biorektoriaus kamerg paliekancios nuotekos yra gerai permaiSomos mechanine
maisykle. VirSutinéje bioreaktoriaus kameroje nuotekos galutinai iSvalomos iki
reikiamos koncentracijos. Kai apatinéje bioreaktoriaus kameroje sumazéja slégis,
bioreaktorius vél pasipildo atitinkamu  kiekiu valomy nuoteky ir procesas

_kartojasi.

Pagrindiniai tokiy bioreaktoriy darbo trikumai - konstrukcijos
sudetingumas, sudétinga jo eksplotacija, sudetingas aktyvaus anaerobinio
dumblo koncentracijos reguliavimas bei nepageidaujami reiskiniai, susije su jo
darbo ciklo periodiSkumu, pvz., pastovios optimalios substrato temperatiiros
palaikymas. Be to, tokie anaerobiniai bioreaktoriai néra pakankamai efektyvis ir
patikimi valant nuotekas su pakankamai didelémis pradinemis kalcio ir sulfaty
jony koncentracijomis, nes nuoteky valymo proceso metu susidaro kalcio sulfato
nuosedos, kurios nuséda ant bioreaktoriaus vidiniy konstrukcijy ir elementy,
sudarydamos tvirtg danga. Tokios dangos susidaro dél nepakankamo
bioreaktoriuje esancio substrato maisymo efektyvumo. Dél to reaktorius darbas

greitai tampa nebeefektyvus.

Anaerobiniuose bioreaktoriuose metanogeninés bakterijos tarpusavyje ir
su kitais mikroorganizmais sudaro sudétingas erdvines strukturas-dribsnius
(flokules) ar granules, kuriy storis ar skersmuo gali siekti iki keliy milir‘netrq.
Siuose junginiuose mikroorganizmai praranda galimybe laisvai judéti, tadiau
iSlaiko savo darbinj aktyvuma. Salygy Sioms struktiroms susidaryti uztikrinimas

yra siuolaikiniy anaerobiniy reaktoriy eksploatavimo pagrindas. Tai jgalina
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palaikyti didele aktyvaus anaerobinio dumblo koncentracija, esant mazai valomy

nuoteky iSbuvimo trukmei bioreaktoriuje.

Labai svarbus kontaktinio bioreaktoriaus technologinis veiksnys-substrato
maisymas, uztikrinantis gerg nuoteky ir aktyviojo dumblo kontakta. MaiSymui gali
buti naudojamos mechaninés maisyklés ar biodujy barbotazas. MaiSymas turi
biti pakankamai atsargus, kad nebity suardomi susidare aktyvaus dumblo

dribsniali.

Atsizvelgiant j Zinomy nuoteky valymo budy trikumus ir nuoteky valymg
jtakojangius pagrindinius veiksnius, yra sitlomas naujas nuoteky valymo budas,
kurio esmé yra tai, kad, siekiant pagerinti valomy nuoteky iSvalymo kokybe,
padidinti bioreaktoriaus darbo efektyvuma ir naSumg, yra atitinkamai
formuojamas bioreaktoriuje esancio apdorojamo substrato maiSymo procesas
priverstinio mai§ymo pagalba, kurj uZtikrina optimaliai iSdestytos mechanines
maiSyklés ir optimaliy salygy sudarymas iSvalyto substrato degazavimui

antriniame sodintuve.

Bioreaktoriuje esandio substrato homogeniskumui  palaikyti yra
naudojamas priverstinis maiSymas. Bioreaktoriaus terpés maiSymas tolygiai
paskirsto valomas nuotekas visame jrenginio turyje, uztikrina gera salytj su
mikroorganizmais, tolygiau paskirsto tarpinius skilimo produktus, uztikrina visos
terpés homogeniskuma (temperatliros, maistiniy medziagy poZilriu), sumazina
toksiniy medziagy poveikj, jas tolygiai paskirsto viso jrenginio tiiyje. Sililomas
nuoteky valymo budas vykdomas, palaikant priverstinj substrato mai§yma, kurio

vidutinis judéjimo greitis 0.2-0.3 mys.

Efektyviam dumblo atskyrimui antriniame sodintuve trukdo intensyviai

kylantys j virsy susidare biodujy burbuliukai. Jie kildami | virSy su savimi kelia ir
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dalj anaerobinio aktyvaus dumblo dribsniy. Kad sumazinti degazacijos
intensyvumg sodintuve ir pagerinti anaerobinio dumblo atskyrimo kokybe,
siilomame nuoteky valymo bide dujy degazacija vykdoma esant pertekliniam
slégiui 1.9-2.0 kPa. Be to, anaerobinio dumblo atskyrimo procesas susideda i$
dviejy daliy, kuriose apdorojamo substrato greitis pirmoje dalyje yra didesnis nei

antroje dalyje, iSlaikant iy grei¢iy dydZiy tarpusavio santykj 1,5:1,0.

Siuo bidu valomy nuoteky pagrindiniai pradiniai parametrai:

Cheminis deguonies sunaudojimas ChDS¢, 74-120 g/l
Biocheminis deguonies sunaudojimas per 5 paras BDSs 43-75 g/l
Sulfaty jony koncentracija 1.5-3.56 g/l
Kalcio jony koncentracija 1.8-2.5 g/l
pH 465.6
Sausy medziagy koncentracija 8-10 %

Valant anaerobinése salygose tokias nuotekas, kurios uZterStos
organinémis medziagomis ir turi kalcio bei sulfaty jony, pvz., spiritinius Zliaugtus,
susidaro kalcio sulfato nuosédos, kurios, sesdamos ant reaktoriaus konstrukcijy,
sudaro tvirta danga. Tai mazina bioreaktoriaus darbo efektyvuma bei po tam tikro
laiko padaro bioreaktoriy nebetinkama eksploatuoti. Si problema gali bdti

sprendziama, tik panaudojus kontaktinio tipo bioreaktoriy tokioms nuotekoms

valyti.

Sitlomam nuoteky valymo anaerobinése salygose budui realizuoti buvo

sukurtas naujas bioreaktorius, kuris pavaizduodas siose figurose:

Fig.1 pavaizduota nuoteky valymo bioreaktoriaus veikimo schema.



5 LT 4449 B

Fig.2 pavaizduotas nuoteky valymo bioreaktoriaus vaizdas A-A.
Fig.3 pavaizduotas nuoteky valymo bioreaktoriaus vaizdas B-B.

Nuoteky valymo anaerobinése salygose jrenginj sudaro bioreaktoriaus
korpusas 1, antrinio sodintuvo korpusas 2, antrinio sodintuvo vidines pertvaros
3, antrinio sodintuvo apatiné dalis 4, antrinio sodintuvo tvirtinimo elementai 5,
mechaninés maisyklés 6, valomy nuoteky padavimo vamzdynas 7, iSvalyty
nuoteky surinkimo latakas 8, iSvalyty nuoteky nuvedimo vamzdynas 9, aktyvaus
anaerobinio dumblo nuvedimo vamzdynas 10, aktyvaus anaerobinio dumblo
grazinimo | bioreaktoriy vamzdynas 11, biodujy nuvedimo vamzdynas 12,
nuosédy nuvedimo vamzdynas 13, slégio matavimo prietaisas 14 ir apsauginis

voztuvas 15.

Naujai sukurto bioreaktoriaus naujumas yra tai, kad antrinis sodintuvas 2
yra sumontuotas bioreaktoriaus viduje, dél ko susidaro galimybe vykdyti
aktyvaus anaerobinio dumblo atskyrima nuo apdoroto substrato hermetiskomis

sglygomis, esant pertekliniam slégiui 1.9-2.0 kPa.

Siame kontaktiniame bioreaktoriuje aktyvaus anaerobinio dumblo
koncentracijg galimo palaikyti iki 10-15 g/l. Aktyvus anaerobinis dumblas
palaikomas pakibusioje blsenoje, dél ko pagerinamas jo kontaktas su
valomomis nuotekomis. Tam yra naudojamas priverstinis maisymas
mechaninémis maisyklémis, kurios yra i§déstytos simetridkai, o jy darbo veleny

asys sudaro 20° kampa su bioreaktoriaus spinduliu horizontalioje plokstumoje.

Sitlomas nuoteky valymo anaerobinése salygose budas realizuojamas

taip.
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Valomos nuotekos, pvz., spiritiniai Zliaugtai, paduodami j bioreaktoriy 1
per valomy nuoteky vamzdyng 7. Cia valomos nuotekos yra gerai i$mai§omos
-atitinkamai isdestytomis mechaninémis maisyklémis 6. Bioreaktoriuje esantis
substratas maiSomas pastoviai. Apdorojamo substrato mezofiliné temperatira
30-35° C palaikoma i technikos lygio Zinomais biidais. Optimalus substrato
rugstingumas bioreaktoriaus viduje uztikrinamas taip pat i$ technikos lygio
Zinomais budais. Bioreaktoriaus viduje palaikoma aktyvaus anaerobinio dumblo
koncentracija 10-15 g/l. Aktyvaus anaerobinio dumblo koncentracijai
bioreaktoriuje palaikyti yra grazinama dalis $io dumblo i$ antrinio sodintuvo
apatines dalies 4. Nuoteky valymo procesas vyksta nenutrlikstamai, papildant
bioreaktoriy naujomis nuotekomis, kuriy kiekis subalansuojamas taip, kad biity
galima uztikrinti optimaly bioreaktoriaus darba. Valomose nuotekose esandiy
organiniy medziagy fermentacijos procesas vyksta anaerobinémis salygomis,
dalyvaujant metanogeniniams mikroorganizmama. I$valyty nuoteky ir aktyvaus
‘anaerobinio dumblo misinys pasiekia antrinio sodintuvo 2, kuris yra sumontuotas
bioreaktoriaus viduje, virsy. Cia i$valyty nuoteky ir aktyvaus anaerobinio dumblo
misiniui plonu sluoksniu patenkant | antrinj sodintuva, prasideda labai intensyvus
degazacijos procesas, kurio metu atsiskiria fermentacijos proceso metu susidare

biodujy burbuliukai.

Apdorotas substratas juda Zemyn antrinio sodintuvo pirmoje dalyje. Po to
keiCia judéjimo krypt prieSinga kryptimi ir 1.5 karto sumazina judéjimo greitj. Dél
staiga sumazejusio substrato srauto greicio ir pasikeitusios jo judéjimo krypties
-atsiskiria aktyvaus anaerobinio dumblo dribsniai nuo'iSvalyty nuoteky ir kaupiasi
antrinio sodintuvo apatinéjle dalyje, 18 kur grazinami | bioreaktoriaus vidy
vamzdyny 10 ir 11 pagalba arba, esant reikalui, pasalinami. Tokiu bidu

palaikoma optimali anaerobinio aktyvaus dumblo koncentracija bioreaktoriuje.

Antriniame sodintuve nuo aktyvaus anaerobinio dumblo atskirtos iSvalytos

nuotekos kyla | virSy iki iSvalyty nuoteky surinkirno latako 8 virS8aus, i§ kurio
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vamzdyno 9 pagalba pasalinamos i$ bioreaktoriaus. Susidariusios biodujos gali
biti panaudotos Gkiniams tikslams. Tam bioreaktorius turi biodujy nuvedimo
vamzdyna12. Per tam tikrg laikg jrenginyje susidariusioms nuosédoms pasalinti
yra sumontuotas nuosédy nuvedimo vamzdynas 13. Bioreaktoriuje susidaregs

perteklinis slégis yra matuojamas slégio matavimo prietaisy 14.

Sitlomu bidu idvalyty nuoteky pasiekti rodikliai:

Nuoteky i$valymas pagal ChDSc, 75-85 %
Nuoteky idvalymas pagal BDSs 80-90 %
Reikalingas dumblo kiekis 9000,0 kg
Dumblo koncentracija bioreaktoriuje 10-15 g/l
Reikalingas bioreaktoriaus turis 600,0 m®
Tariné apkrova pagal ChDSc, 6,0 kg/m® d
Antrinio sodintuvo apkrova sausomis medziagomis 2 -4 kg/m*h

Rugimo metu iSsiskiria biodujos, kurias sudaro metanas 55-70 %, anglies
dioksidas 27-40 %, sieros vandenilis iki 3 %, ir vandenilis iki 1 %. Be to,
susidariusiose biodujose uztinkami anglies monoksido, azoto, etano, propano ir
.butano pédsakai, todé! sililomas nuoteky valymo bldas, kuriame anaerobinio
aktyvaus dumblo antrinis sodinimas vykdomas paciame bioreaktoriuje
hermetiskoje aplinkoje, yra ekologiniu ir prie$gaisriniu atzvilgiu pranasesnis uz
ahalogus, nes sodinimo procese iSsiskiriantys dujiniai lakiis junginidi surenkami

ir panaudojami kartu su biodujomis.

Naujai sukurtas nuoteky valymo anaerobinése salygose bidas ir jrenginys

tam bldui jgyvendinti turi pramoninj pritaikomuma,
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ISRADIMO APIBREZTIS

1. Nuoteky valymo anaerobinése salygose budas, pasizymintis organiniy
medziagy skaidymu anaerobiniy mikroorganizmy pagalba, priverstiniu
apdorojamo substrato maiSymu, iSvalyto substrato degazacija ir aktyvaus
anaerobinio dumblo atskyrimu bei pasalinimu, beslsklrlantls tuo, kad
nuoteky anaerobinis valymas vyksta esant vidutiniam nuoteky judeéjimo
bioreaktoriuje grei¢iui 0.2-0.3 m/s, o iSvalyto substrato degazacijos procesas ir
aktyvaus anaerobinio dumblo atskyrimas vyksta hermetiSkoje aplinkoje, kurioje

yra palaikomas perteklinis slegis 1.9-2.0 kPa.

2. Biidas pagal 1 punktag bes s klrlantlstuo, kad aktyvaus
‘anaerobinio dumblo atskyrimo procesas susideda i$ dviejy daliy, kuriose
apdorojamo substrato greitis pirmoje dalyje yra didesnis nei antroje dalyje,

islaikant Siy grei¢iy dydziy tarpusavio santykj 1,5:1,0.

3. Nuoteky valymo anaerobinése salygose jrenginys, susidedantis i$
bioreaktoriaus korpuso (1), antrinio sodintuvo korpuso (2), antrinio sodintuvo
vidiniy pertvary (3), antrinio sodintuvo apatinés dalies (4), antrinio sodintuvo
tvirtinimo elementy (5), mechaninés maidyklés (6), valomy nuoteky padavimo
vamzdyno (7), idvalyty nuoteky surinkimo latako (8), isvalyty nuoteky nuvedimo
vamzdyno (9), aktyvaus anaerobinio dumblo nuvedimo vamzdyno (10), aktyvaus
anaerobinio dumblo graZinimo j bioreaktoriy vamzdyno (11), biodujy nuvedimo
vamzdyno (12), nuosédy nuvedimo vamzdyno (13), slégio matavimo prietaiso

(14), apsauginio voztuvo (15)beslsklirlantls tuo, kad antrinis sodintuvas
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(2) yra sumontuotas bioreaktoriaus (1) viduje bei turi ne maZiau kaip dvi
mechanines maiSykles (6), kurios yra simetriSkai iSdéstytos bioreaktoriuje

uztikrina reikiama valomy nuoteky judejimo greitj ir krypt.

4. |renginys pagal 3 punktgb es!sklrlantls tuo, kad mechaniniy
maidykliy (3) darbo sraigty asys sudaro 20 % kampag su bioreaktoriaus (1)
spinduliu horizontalioje plokstumoje, o patios mechaninés maisyklés (3)

sumontuotos bioreaktoriaus (1) vienodame aukstyje, apatingje dalyje.
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Fig. 1
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Fig. 2
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Fig. 3
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