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Vandens, pavyzdziui, nuoteky, biologinio valymo bidas, naudojant nesiklio medziaga, kai vanduo

apdorojamas reaktoriuje, talpinanciame nesiklius bioplévelei auginti. Sie nedikliai juda vandenyje ir sukonstruoti
taip, kad jie turi reikiamai nustatytus kanalus arba kameras, sudaranCius pavirSius bioplévelei auginti, kurie
apsaugoti nuo susidarimo su kity nesikliy pavirsiais. Nesikliy plotis arba diametras yra didesnis negu 20 mm,
apsaugotas plotas yra didesnis negu 1000 m2/m3 nesiklio elemento tdriui, kanaly ilgio arba kamery gylio neSiklio
elementuose vidutiné reik§me yra atitinkamai mazesné negu 6 mm arba maZesné negu 3 mm, o santykis tarp
kanaly ilgiy arba kamery gyliy ir jéjimo angy | atiinkamus kanalus arba kameras didZiausio matmens yra
mazesnis negu 3.
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Sis idradimas susijes su biologiniu vandens, pavyzdZiui, nuoteky, valymo budu, kai
naudojama ne§iklio medZziaga.

Biologi$kai valant vandenj arba nuotekas, vanduo praeina per tam tikro tipo
reaktoriy (indg arba kita talpg), kuriame panaudojami mikroorganizmai vandenyje
esantiems neSvarumams paversti | nekenksmingus galutinius produktus: anglies dvideginj
ir vandenj. Valymas gali biti atliktas, tiekiant ora (aerobi3kai) arba netiekiant oro
(anaerobiSkai). Valymo proceso efektyvumui padidinti yra jprasta siekti didelio aktyviy
mikroorganizmy kiekio procese, iSvengiant tokiy organizmy pasalinimo kartu su valomu
vandeniu, arba leidZiant mikroorganizmams augti suspenduotiems reaktoriuje, atskiriant
juos nuo vandens atskirimo stadijoje uZ reaktoriaus ir grgZinant mikroorganizmus }
reaktoriy (t.y. aktyvuotojo dumblo procesas), arba jvedant tam tikro tipo neSiklio medZiaga
i procesa ant pavirdiy, ant kuriy gali augti mikroorganizmai kaip bioplével¢, ir taip juos
iSlaikant procese (bioplévelés procesas). Taip pat galimas $§iy dviejy procesy tipy
sumaiSymas, vadinamas hibridinis procesas, kai nesiklio medZiaga jvedama i aktyvuotojo
dumblo procesa taip, kad suspenduoti mikroorganizmai, taip pat mikroorganizmus
auginanti bioplévelé galéty biiti panaudoti procese.

Bioplévelés procesas turi keleta pranafumy, lyginant su aktyvuotojo dumblo
procesu. T.y. gali biiti panaudotos didesnés jkrovos, ir bioplévelés procesai i§ esmés yra
maZiau jautrls pakitimams ir trikdymams. Labiausiai jprasti bioplévelés procesai
grindZiami ne$iklio medZiagos patalpinimu valymo reaktoriuje, nurodytaja medZiaga
sudaro uZpildyti kiinai arba blokai, kurie proceso metu laikomi pritvirtinti ir nejudris. Siy
procesy jgyvendinimai sudaro pavojy uZter$ti bioplévelés sluoksnj biomasémis arba kita
daleliy medZiaga ir sudaryti negyvasias zonas procese, kai kontaktas tarp vandens ir
aktyviyjy mikroorganizmy nepatenkinamas.

Kito tipo bioplévelés procese, kuris pastaraisiais metais yra labai sékmingas,
naudojama nesiklio medziaga, kuri palaikoma suspensijos pavidalu ir judanti procese, taip
vadinamas JSBR procesas, ,,judanéio sluoksnio bioplévelés reaktorius®. Nesiklio medZiaga
su ant jos augandiais mikroorganizmais i§laikoma procese idtekancio vandens pratekéjimu
per koStuva (filtra arba tinklelj), kurio angy diametras arba skyliy plotis yra toks maZas,
kad nesiklio medZiaga negali praeiti. Sio tipo proceso privalumas yra, pavyzdziui, tai, kad

eliminuojamas pavojus uZtersti sluoksnj ir sudaryti negyvasias zonas.
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Suspensijos pavidalo ir judantios neiklio medZiagos panaudojimas procese
pradZioje buvo pateiktas skirtingiems hibridinio proceso panaudojimams, t.y. suspenduoti
nesikliai buvo tiekiami aktyvuoto dumblo procesams, kad pagerinty jy darba. NeSiklius,
kurie buvo naudojami Siam tikslui, sudar¢ i$pusti gumos gabaliukai (EP 0 142 123), jvairiy
tipy cilindriniai uZpildyti kinai (Bundesministerium fiir Forschung und” Technologie,
»Einsatz von Schwebekorper zur Erhhung der...“ Dr. D. Dengler, H. Lang, A. Baum,
Forschungsbericht 02WA 8538, 1988 sausis, 12 ir 13 puslapiai), nesikliai, sudaryti i§
vidines sieneles turin¢iy pusiau sferiniy kiiny (DE 30 17 439), dygliuoti nesikliai,
perforuotos sferos ir sukryZiuotos plokstelés (EP 0 058 974).

Pirmas tikras bioplévelés procesas su suspenduota nesiklio medZiaga (JSBR) buvo
pristatytas devyniasdeSimtyjy pradZioje (EP 0 575 314 B1) ir greitai tapo labai sékmingu.
Procesas remiasi panaudojimu ne$iklio medZiagos su pavir§iumi, kuris yra maziausiai 1,5
karto didesnis negu to paties dydZio glotniy elementy pavirsius, o tankis svyruoja nuo 0,90
iki 1,20, pavirSius i§ dalies apsaugotas nuo nusitrynimo i kitus ne$iklio elementus, ir turi
sieneles, leidZiandias gausiai pratekéti vandeniui per nediklius. Siy nesikliy pageidauting
igyvendinimo variantg sudaro vidines pertvaréles ir iSorines briauneles turinéios lanksiy
vamzdeliy dalys. Tokie nesikliai, kuriy diametras svyruoja nuo 8 iki 15 mm, sé¢kmingai
buvo panaudoti daugiau negu 150 JSBR proceso didelio masto jrengimuose.

Panasis nesikliai JSBR procesams atskleisti leidinyje ,,Patent Abstracts of Japan®,
14 t., Nr. 509, kur nesikliai apibidinami kaip lankstiis vamzdiniai elementai, kuriy iSorinis
diametras svyruoja nuo 2 iki 20 mm, tankis svyruoja nuo 1,0 iki 1,02, o santykis ilgio su
diametru svyruoja nuo 0,3 iki 3,0, ir per neSiklj eina keletas iSilginiy angy, kiekvienos i$
kuriy diametras yra maZiausiai 1 mm.

Nesikliai, sudaryti i§ JSBR procesui sukurty $io tipo presuoty lankséiy vamzdeliy
daliy, taip pat naudojami hibridiniuose procesuose (EVU Entwicklung von Umwelttechnik
GmbH marketingo medZiaga; Conor Pacific Environmental Technologies Inc. marketingo
medZiaga).

Kadangi neSikliai JSBR procese veikiami pasikartojanéiy susidlirimy vienas su
kitu, kity nesikliy veikiami paviriai lieka neapauginti bioplévele. Proceso efektyvumas
labai priklauso nuo ploto, kuris apsaugotas nuo susidirimy, pavyzdZiui, vidiniuose
kanaluose arba kamerose (dugno duobés) nesikliuose. Tikslas dideliy apsaugoty ploty i3
pradZiy vedé tik prie maZy ne$ikliy, maZesniy negu 15 mm, naudojamy JSBR procese.
Technikos lygiu buvo manoma, kad nejmanoma sudaryti pakankamai didel} apsaugota

plota dideliuose nesikliuose, didesniuose negu apie 15 mm, netransportuojant vandens,
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neSvarumy ir deguonies link labai sumazintos bioplévelés. Toliau plétojant buvo nustatyti
kritiniai parametrai, kurie reikalingi tam, kad garantuoty pakankama masés transportavima,
taip pat ir dideliuose neSikliuose, turin¢iuose salygiskai didelj apsaugota plota (EP 0 750
591). Daugelyje pritaikymy, ypa¢ tada, kai nuotekos turi labai daug daleliy, naudinga
panaudoti didelius neSiklius, kadangi dideles skyles turintys tinkleliai arba filtrai gali buti
panaudoti i8laikyti Siuos neSiklius procese. Prekyboje esangiame viename jgyvendinimo
variante $is neliklis apiblidinamas kaip cilindrinis elementas, sudarytas i§ radialiniy
sieneliy, kurios sujungtos su panaia struktiira i turbinos rata, kuris yra atviras centre. Sio
tipo nedikliai, savo dydZiu svyruojantys nuo 30 iki 60 mm ir turintys apsaugota plota iki
apie 300 m*/m’ nesiklio tiirivi, sékmingai naudojami 50 JSBR irengimy. Su $iais technikos
lygio igyvendinimo variantais nejmanoma praktikoje naudoti didelius nesiklius, >15 mm
su efektyviu apsaugotu plotu > 400 m*m’ nesiklio tiiriui be problemy, apimanciy masés
transportavima prie bioplévelés. Sitai taip pat paaikinta EP 0 750 591. ,Jei nesiklio
clementai sukonstruoti kaip turintys labai didelj plota, > 500 m*m’, vis délto gali bati
sunku i8vengti, kad kanalai neSiklio elemente biity tokie siauri, kad jie bity uzblokuoti
augmenija“. > 500 m%m?® nurodo nesiklio elemento tarj apie 400 m?*/m® birios medZiagos
triui.

MazZiems neSikliams, < 15 mm, pagal jgyvendinimo variantus technikos lygiu
praktinis apribojimas veiksmingam apsaugotam plotui, kuris gali biiti gautas be masés
transportavimo apribojimy, yra apie 500 m*m? negiklio birios medZiagos tariui.

Pagrindinis $io iSradimo tikslas yra Zymiai padidinti JSBR ir hibridiniy procesy
nasuma, iSradimas susij¢s su biologiniu vandens valymo biidu, kai vanduo tiekiamas i
reaktoriy, talpinantj neSiklius bioplévelei auginti, kurie palaikomi judantys vandenyje
reaktoriuje ir yra reikiamy dydZiy, kad buty uZlaikyti reaktoriuje koStuvu, leidZianéiy
vandeniui i8bégti i reaktoriaus per koStuvo angas, ir kurie turi pagristai nustatytus kanalus
arba kameras, kurie sudaro pavirsiy bioplévelei auginti ir kurie apsaugoti nuo susidiirimo
su kity nesikliy elementy pavir$iais.

Sis tikslas pasiekiamas iSradimo biidu, turindiu charakteringus poZymius pagal
apibrézZties 1 punkta, kai nefiklio medZiaga kaip i§radimo pasekmé suderina didele dviejy
matmeny apimtj su veiksmingu apsaugotu plotu, kuris Zymiai didesnis negu jgyvendinimo
variantai technikos lygiu, neapimant masés transportavimo link bioplévelés problemos.

Nesikliy naudojimas pagal iSradima turi didelius privalumus, palyginus su nesikliy

naudojimu pagal igyvendinimo variantus technikos lygiu dél to, kad Zymiai didesnis
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veiksmingas apsaugotas plotas gali dalyvauti procese, kuris padidina biido nafuma ir
pateikia galimybg i§ esmés sumaZinti valymo reaktoriaus tirj.

PerZvelgus technikos lygj, apsvarstyta auk$¢iau, atitinkamos profesijos asmeniui
néra savaime aiSku, kaip sukonstruoti neSiklius, naudojamus i§radimo bude, kaip apibrézta
1 apibréZties punkte tam, kad buty pasiektas esminis JSBR procesy arba hibridiniy procesy
nasumo padidéjimas. N

Naudingi iSradimo poZymiai apibréZti priklausomuosiuose apibréZties punktuose.

Tam, kad i8radimas bty paaiSkintas detaliau, toliau bus aprasyti du jgyvendinimo
variantai su nuorodomis i pridedamus bréZinius, kuriuose

Fig. 1 ir 2 parodyti Soninis vaizdas ir pjlivio vaizdas, atitinkamai pirmojo neSiklio
elemento jgyvendinimo varianto pagal i§radima, pjiivio vaizdas padarytas pagal linija A-A
Fig. 1, ir

Fig. 3 ir 4 parodyti vaizdai, pana$us i Fig. 1 ir 2 ir apibidina antrajj jgyvendinimo
variantg pagal i§radima.

Nesiklio elementas pagal pirmaji jgyvendinimo variantg gali bati apradytas kaip
apvali ploksté, turinti daugybe kanaly, suformuoty kvadratinémis kiaurai per plokste
praeinandiomis kiaurymémis su sienelémis, kurios sudaro pavir§iy, apsaugotg nuo
trynimosi { kito neSiklio elementus. NeSiklio elemento diametras yra 30 mm. Plokstés
storis kanalo kryptimi yra 2 mm, o kiaurymiy Soninis ilgis - 1 mm, kuris sudaro apsaugoto
ploto apie 1950 m?*/m> neiklio elemento tiiriui, o santykis tarp kanaly ilgiy ir kiaurymiy
didZiausio matmens (istriZainés) sudaro 1,4. Paprastai neSiklio elemento diametras arba jo
plotis turi biiti didesnis negu 20 mm, kanaly ilgis turi biiti maZesnis negu 6 mm, o santykis
tarp kanaly ilgiy ir i€jimo kiaurymiy didZiausio matmens turi biiti maZesnis negu 3, geriau,
kai maZesnis negu 2,5, ypa¢, kai maZesnis negu 2. Apsaugotas plotas paprastai turi biiti
maZiausiai 1000 m%m’® nesiklio elemento tiriui, geriau, kai maZiausiai 1250 m*/m’
nesiklio elemento tliriui, ypaé, kai maZiausiai 1500 m%/m? nesiklio elemento tiriui.

Nesiklis pagal antraji jgyvendinimo variantg gali biti apraSytas kaip aStuonkampé
plokste, turinti daugybe apvaliy su dugnu angy plokstéje iS abiejy pusiy, kurios suformuoja
kameras ir sudaro pavirsiy, apsaugota nuo trynimosi  kitus negiklius. NeSiklio diametras
per kampus yra 52 mm. Plok3tés storis yra 4,5 mm. Kameros gylis yra 2 mm, o kamery
i¢jimo angy diametras yra 1,5 mm, kuris sudaro 1330 m%/m’ negiklio elemento tariui
apsaugota plota ir santyki tarp kamery gylio ir angy didZiausio matmens (diametro) lygy
1,33.
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I3radimo bide vanduo, pavyzdZiui, nuotekos, tickiamos | vieta, pavyzdziui, inda,
nurodyta kaip reaktorius, talpinantj neSiklius pagal i§radima, t.y. viena ar kita i§ auks¢iau
apraSyty igyvendinimo varianty. NeSikliai palaikomi judantys vandenyje reaktoriuje, i
kurio vanduo iSleidZiamas per koStuvo angas. Nesikliai turi biiti reikiamo dydZio palyginus
su koStuvo angomis, atsiZvelgiant | iSradimo parametrus taip, kad jie nepraeity per kostuvo
angas, bet likty reaktoriuje.

DydzZio, ploto, kanalo ilgio ir kamery gylio, atitinkamai, ir j€jimo angos dydZio
palyginus su kanalo ilgiu arba kameros gyliu, atitinkamai, suderinimas, kaip apibrézta
auksCiau, apibiidina neSikl}, turintj i§ esmés pagerintas savybes JSBR arba hibridiniuose
procesuose negu anksdiau naudoti neikliai. Sio i¥radimo labai svarbus poZymis yra tai,
kad kanalo ilgis arba kameros gylis, atitinkamai, pritaikytas prie iéjimo angy dydZiy pagal
auks¢iau minéta santykj.

Pladiai sulyginus iSradimo ir geresniy technikos lygio neSikliy igyvendinimo
variantus, buvo nustatyta, kad iSradimas pateikia Zymiai didesnj naSumg JSBR arba
hibridiniuvose procesuose. Sulyginime dél miesto nuoteky nitrifikacijos trijuose
lygiagreiuose JSBR procesuose, kai pripildyta neiklio medziagos iki 50 % proceso
reaktoriaus tiirio, buvo uZregistruoti naSumai, pateikti 1 lenteléje Zemiau.

Taigi, biido naSumas gali biti padidintas maZiausiai 3 kartus, naudojant neSiklio
medZiaga pagal §j iSradima,

1 lentele

ISradimo ir technikos lygio neSiklio medZiagos panaudojimy palyginimas.

Nitrifikacijos greitis,

Nefiklio tipas g NH4-N/m® reaktoriaus, h
K1 (EP 0575314 Bl1) 11,5
Natrix 10/10 (EP 0750 591) 8,3

ISradimas, jgyvendinimo variantas pagal Fig. 1 34,1
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ISRADIMO APIBREZTIS

1. Biologinis vandens valymo biidas, kai vanduo tiekiamas i reaktoriy, talpinantj nesiklius
bioplévelei auginti, kurie palaikomi judantys vandenyje reaktoriuje ir yra reikiamo dydzio,
kad buity uZlaikyti reaktoriuje ko3tuvu, leidZian¢iu vandeniui isbégti i§ reaktoriaus per
ko3tuvo angas ir kurie turi pagristai nustatytus kanalus arba kameras, sudaraﬁéius pavirsiy
bioplévelei auginti, kuris apsaugotas nuo susidirimo su kity ne8ikliy pavirSiais,
besiskiriantis tuo, kad nesiklio elemento plotis arba diametras yra didesnis negu 20
mm, kad apsaugotas plotas yra didesnis negu 1000 m%m? negiklio elemento tiiriui, geriau,
kai didesnis negu 1250 m*m’ nesiklio elemento tiiriui, ypag, kai didesnis negu 1500 m*m’
nesiklio elemento tiriui, kad kanaly ilgio arba kamery gylio nesiklyje vidutiné reiksmé yra
atitinkamai maZesné negu 6 mm arba maZesné negu 3 mm, geriau, kai atitinkamai maZesné
negu 4,5 mm arba 2,5 mm, ypag, kai atitinkamai maZesné negu 3 mm arba 2 mm, ir kad
santykis tarp kanalo ilgio arba kameros gylio ir kanaly arba kamery i$¢jimo angos
didZiausio matmens atitinkamai yra maZesnis negu 3, geriau, kai maZesnis negu 2,5, ypa¢,

kai maZesnis negu 2.

2. Bidas pagal 1 punkta, besiskiriantis tuo, kad nesiklio elementas yra ploksté, turinti

daugybe kiaurai praeinanéiy kiaurymiy, formuojanéiy kanalus.

3. Biidas pagal 1 punkta, besiskiriantis tuo, kad neSiklio elementas yra ploksté, turinti

daugybe akliny angy, formuojan¢iy kameras, kurios jgilintos i plokste i§ abiejy jos pusiy.

4. Biidas pagal bet kurj i§ 1 - 3 punkty, besiskiriantis tuo, kad suspenduota biomasg
i§leidZziamame vandenyje atskiria nuo vandens ir graZina j reaktoriy, tokiu biidu reaktorius

talpina savyje suspenduotg vandenyje biomasg, taip pat biomasg, auginama ant nesikliy.
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