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[4radimas priklauso lietaus nuoteky valymo fillry, su gamitiniy mineraliniy adsorbenty jkrova, sriciai. Sis
metodas gali bati talkomas jvairiy pramoneés Saky gamybinic proceso metu susidarandioms nuotekoms bei keliy
zonoss, lietaus nuotekoms (keliy pavirsiy) nuo metaly jony ir organiniy junginiy (naftos produkty) valyti. Listaus
nuoteky valyme filtras susideda 1§ gelfbetoninio korpuse (1), kuriame yra jmentuota i§imama metaliné parforuotais
Sonais (1/4 dalis) bei dugnu kasetd (2), uZpildyta metaly jorus ir organinius junginius (nafios produktus)
adsorbuojanéia sluocksniuota jkrova (3, 4), kurios sfuoksniai atskirti metaliniu tinkleliu, kurio angy skersmue < 1
mm, (5) nuimamo dang&io (6), metaliniy tinkleliy, kurly angy skersmuo 30-50 mm (7) ir < 2 mm (8}, siekiant
efekiyviau idvalyti listaus nuotokas, uXterSty lietaus nuoteky jlekéjimo | fitrg vamzdZio (9) ir iSvalyty lietaus
nuoteky iEtekéjimo i8 fitro vamzdZio {10). Virlutinj filtro jkrovos slucksnj sudaro gamtinis mineralinis adsorbentas
(vermikulilas) (3), valantis lietaus nuolekas nuo organiniy junginiy (naftos produkty), o apatine fitro jkroves daij
sudaro gamtinis ceclitas (4), susidedantis i# Kliinoptllolito 65 -75 % ir mordenito 20-30 % akiyviyjy metaly jony
sorbeiniy med2lagy. Gamtinis ceolilas adsorbuoja tokius metaly jonus i$ vandeniniy tirpaly: Pb, Zn, Cr, Ni, Mn ir ki,
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Iiradimas priklauso lietaus nuoteky valymo filtry, su pamtiniy mineraliniy
adsorbenty fkrova, sriciai. 3is metodas gali biiti taikomas {vairfy pramonés Saky gamybinio
proceso metu susidarandiy nuoteky bei lietaus muoteky, susidaranéiy pakc_lese, uZtersty
metaly jonais ir organiniais junginiais (nafios produktais), valymui.

Eksploatuojant kelius transporto priemonés dévisi ir dyla, dél to degaly, tepal,
riidZiy, angliavandeniliy, gumos lickanos ir kitos medZiagos patenka ant keliy pa{riréiaus.
Sios medZiagos patenka | automagistraliy pakeliy zonose liiéiy metu susidarantias
nuotekas. Siuo metu pasaulyje naudojami jvairiis lietaus nuoteky valymo budai Tai
pavyzdZiuj fizinis nuoteky sulaikymas iki tol kol terSalai nusodinami arba filtruojami per
grunta. Pagrindinis terfaly padalinimo mechanizmas yra gravitacinis nusodinimas,
medZiagy infiltracija per dirvoZemi ar filtrus, arba biologinius ir cheminius procesus.
Siems valymo bidams naudojama: infitracinés technologijos, sulaikymo metodas,
isaugojimo metodas, apauginimo augalais metodas; filravimo sistemy ir poréty dangy
priemonés. Tadiau minéti autornagistraliy nuoteky valymo bidai, reikalauja nuosédy -
$lamo i§ baseiny periodiniy padalinimy, O tai vél sudaro papildomas iflaidas bei papildomo
darbo sanaudas, Silomo Hetaus nuoteky valymo filtro privalumas — terSalai adsorbuojami
ir “virakinami” gamtinéje mineralinéje terpéje, kuri neterdia aplinkos ir terSalai & jos
nesisalina.

Pateikiamo {renginio prototipas yra jrenginys (TSRS patentas RU 2049737 Ci,
klase C 02 F 3/04), t. y— bioreaktorius naudojamas skystiy valymmi, susidedantis i8
korpuso su jeinaniv ir iSeinandiu vamzdZiais ir i§ korpuso viduje esantios stambios ir
smulkios frakcijos ikrovos. Tkrova susideda i§ bioblokatoriniy durpiy 500 mm storio
sluoksnio, stambiagradés 150-200 mm frakcijos ikrovos — chemiSkai aktyvaus kalcio
turinéty kakny uolieny (klin%iy, irfarba dolomito ir/arba mergetio) 500 mm storio slucksnio,
smulkiagriidés 50100 mm frakcijos skalda.

Duotojo bioreaktoriaus konstrukcijos trikumai yra tai, kad nuotekos, su stambiom
priemaifom (Siuk$lémis, lapais, Sakomis), patekdamos | valymo frengini, uZkem3a
jeinantio vamzdZio anga i vanduc nesisunkia pro filtra, uZtvindydamas filtro prieigas.
Zinomo frenginio jkrovas nepatogu keisti, néra nurodyta kaip iimti jkrovg. Nejvertintas
nuoteky srauto intensyvumas: esant intensyviam nuoteky srautui Zinomas fiitras gali
nespéti filtruoti vandeni ir gali susidaryti nuoteky perteklivs uZtvindantis plota. esantj 3alia

{renginio,
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liradimo tikslas — patobulinti jrengimio su filtruojantia gamtnm-;r 1?1112emEuB
adsorbenty fkrova konstrukcija.

Tikslas pasiekiamas naudojant jrengini, kurio brézinys pateikiamas 1-2 fig..

Lietaus nuoteky valymo filtras susideda i§ gelzbetoninio korpuso (1), kuriame yra
imontuota i§imama metaliné perforuotais Sonais (1/4 kasetés Sony dalis) ir dugnu kaseté
(2), uipildyta metaly jonus ir organinius junginius (naftos produktus) adsorbuojantia
sluoksnivota jkrova (3, 4), kurios sluoksniai atskirti metaliniy tinkleliu {(angy skersmuo < 1
mm} (5), nuimamo dangio (6), metalinio tinklelio, kurio angy skersmuo < 2 mm, (7)
siekiant efektyviau iSvalyti lietaus nuotekas, usterity lietaus nuoteky itekéjimo j filtra
vamzdZio (8) ir iSvalyty lietaus nuoteky i§tekéjimo i3 filtro vamzdzio (9).

Lietaus nuotekos, nuo keliy pavirsiy subéga i vandens surinkimo pakelése Sulinius.
Vanduo, visy pirma tekédamas pro groteles, iSvalomas nuo stambiy $iuksliy (lapy, Saky ir
t1.), toliau teka per 30-50 mm angy diametro groteles jmontuotas virg filtro Sulinio (7).
Toliau vanduo patekes § $ulinj, adsorbuojasi per gelzbetoniniame korpuse (1) imontuota
isimama kasetg perforuotais Sonais (1/4 dalis) ir dugnu (2), uZpildyta metaly jonus ir
organinius junginius (nafios produktus) adsorbuojanéia sluoksniuota gamtiniy mineraliniy
adsorbenty foova (3, 4). Vird vicSutinio jkrovos sluoksnio jmontuotas metatinis tinklelis,
kurio angy skersmuo < 2 mm (8). Virfutin fitro jkrovos sluoksnj sudaro gamtinis
mineralinis adsorbentas (vermikulitas) (3), valantis lietaus nuotekas nuo organiniy junginiy
(nafios produkty), o apating filtro jkrovos dali sudare gamtinis ceolitas (4), susidedantis i¥
klinoptilolito 65 75 % ir mordenito 20-30 % aktyvinju metaly jony sorbciniy medZiagy.
Gamtinis ceolitas adsorbuoja tokius metaly jonus 1% vandeniniy tirpaly: Pb, Zn, Cr, Ni, Mn
it kt, Abu sluoksniai atskirti metaliniu tinkleliu, kurio angy skersmuo < 1 mm (5).

Ikrovos bendra charakteristika,

Virfutinis  jkrovos sluoksnis susideda i§ Vermikulitinio adsorbento (3).
Vermikulitas — gamtinis mineralas i hidrozéruéiy grupés, susidares i§ biotito ar flogopito
veikiant hidroterminiams procesams Zemés plutoje. Putlus vermikulitas — biri, lengva,
bekvapé, poréta medZiaga, su charakteringa Zvyneline struktiira. MedZiaga netoksiska,
atspari puvimui ir neleid?ia susidaryti pelésiams. Vermikulitinis adsorbentas naudojamas
pramoniniy i buitiniy bei lietaus nuoteky valymui, naftos produkty, organiniy junginiy ir
toksiny ¥sitiejimy likvidavimui, Vermikulito panaudojimas naftos produkty surinkimui
pateiktas 1 lenteléje.
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1. Lentelé. Vermikulitinio adsorbento panaudojimas naftos produkty adsorbcijai

1 litras vermikulito sugeria (ml)
Tankis, (kghn"‘)
Naftos produktai 120130 | 110120 | 90-110 | 75-100 | 6585
Frakcijos, mm
0,5+0,18 140,63 | 240,71 | 4+14 | 8428
Dyzelinis kuras 310 320 200 230 90
Dyzelinis tepalas 290 350 400 250 - 120
- | Techainis tepalas 290 330 390 280 100
Nafta (mazutas) 270 580 420 250 180
Toluenas - 124 280 230 90
Vaitspiritas - 480 450 - -

Jkrova filrui naudojama 2+0,71 mm vermikulito frakeija. Vermikulitinio
adsorbento adsorbento sluoksnio storis % viso ikrovos storio. Sluoksnio storis gali buti
parenkamas priklausomai nuo letaus nuoteky sudéties ir metaly jonu bei organiniy
junginiy (nafios produkty) koncentracijos nuotekose.

Apatinis fkrovos sluoksnis susideda i gamtinio ceolito adsorbento (4). Gamtiniai
ceolitai — tai kristalinés struktiros aliumosilikatai, kuriy pagrindiniai aktyviis komponentai
— Klinopilolitas ir mordenitas. Ceolity gardeléje yra atvirais kanalais susijungusiy ertmiy.
Kanaly skersmuo svyruoja nuo 2,8 iki 8,0 A (angstremy), todél  juos gali laisvai patekti
vandens bei kitos polinés molekulés (NH;, SOz, H»S, CO», ir kt.). Dél specifinés struktliros
ceolital turi nemaZai naudingy savybiy:

o adsorbciniy — efektyviai adsorbuoja jvairias medziagas iS dujy misiniy ir tirpaly;

s molekuliniy siety — sorbuoja tik atitinkamo dydZio molekules;

o katijoniniy - silpnai prijungti katijonai vidiniuose pory ir atviry kanaly pavir§iuose
gali biiti pakeitiami kitais katijonais;

Lietaus nuoteky valymui naudojamo filtro fkrova susideda i§ gamtinio mineralinio
adsorbento — eeolito 1-3 mm griideliy skersmens. Si frakcija pasirinkta pagal literatfiroje
pateikiamus duoments, Ceolito tankis ~ 2,37 kg/dcms.

Tkrovoje ceolito sluoksnio storis Y2 viso krovos storio. Sluoksnio storis gali buti
parenkamas priklausomai nuo lietaus nuoteky sudétics ir metaly jomy bei organiniy
junginiy (naftos produkty) koncentracijos nuotekose.

[renginyje jmontuotos kasetés % dalis yra perforuotais Sonais. Siekiant, kad kuo
daugian patekusio vandens { filtra buty idvalyta, pasirinkta Y4 kasetés dalis. VirSutiniam

ikrovos sluoksniui pasirinktas vermikulitas, todel, kad jo tankis yra didesnis (90-110
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ke/m’), nei ceolito (23,7 kg/m"), bet lyginant, kiek vermikulito patenka i duotaji tarj su
ceolitu, gaunasi, kad vermikulito svoris mazesnis.

[renginyje montuojami skirtingy angy diametry metaliniai tinkleliai skirti {vairiems
tikslams, Metalinis tinklelis, kurio angy skersmuo 30-50 mm, imontuotas virs filtro Sulinio
{7), siekiant efektyviau iBvalyti lietaus nuotekas nuo mechaniniq priemaiSy. Metalinis
tinklelis, kurio angy skersmuo <2 mm, jmontuotas vir§ virfutinio jkrovos slucksnio
kasetéje (8), siekiant virSutinj ikrovos sluoksni kasetéje ilaikyti stabily, nes vanduo,
tekédamas dideliu srautu, gali i¥plauti {krovos medziaga, kurios daleliy frakcija yra 240,71
mm, pro 30-50 mm angy skersmens metalinj tinkleli, imontuota vir§ filtro Sulinio (7). Tarp
ikrovos sluoksniy jmontuotas metalinis tarpshuoksninis tinklelis, kurio angy skersmuo <1
mm (5), kad ikrovos sluoksniai tarpusavyje nesusimaiSyty bei biity lengviau juos atskirti
keiCiant kasetés jkrova nawjomis medZiagomis. Lietaus nuoteky valymo filtro kaseté su
gamtinly mineraliniy adsorbenty fkrova keifiama priklausomai muo automagistralés
eksploatavimo intensyvumo bei pakeles zonos uzteritumo lygio.

Lietaus nuoteky valymo filtre su gamtiniy mineraliniy adsorbentu ikrova
palickamas tuSCias tarpas, kad esant dideliam vandens srautui ir sulétéjus terialy
adsorbcijai gamtiniy mineraliniy adsorbenty jkrovoje, vanduo kauptysi tam tlkrame
rezervuare vir§ filtro jkrovos kasetés.

Lietaus nuoteky valymo filtras su gamtiniy mineraliniy adsorbenty ikrova
montuojamas pakekse. Tuo tiksln yra jrengiamas vandens nutekéjimo latakas,
nukreipiantis vandens srautg { Sulinj, grotelés, sulaikandios stambias Siuksles, bei Sulinys su
lictaus nuoteky valymo filtru. Vanduo tekédamas per filtre esandia gamtiniy mineraliniy
adsorbenty krova, valomas nuo organiniy junginiy (naftos produkty) bei metaly jomy.
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ISradimo apibréitis

1. Lietaus nuoteky nuo keliy pavirdiy valymo filtras, susidedantis #§ gelzbetoninio

korpuso, kuriame yra jmontuota i¥imama metaliné perforuotais Sonais kasets,
uZpildyta metaly jonus ir organinius junginius (naftos produktus) filtruojancia
sluoksnivota ikrova, nuimamo dangéio, metalinio tinklelio tiksh efektyviau i§valyti
lietaus nuotekas nuo keliy, besiskiriantis tuo, kad gelfbétoninio filtro
korpuse jmontuota ifimama kaset¢ perforuotais fonas ir dugnu uZpildyta
adsorbuojandia sluoksniuota fkrova, susidedanéia ¥ vermikulito ir gamtinio ceolito

stuoksniy, organinius junginius (naftos produktus) ir metaly jonus adsorbuoti.

. Lietaus nuoteky mnuo keliy pavirfiy valymo filiras pagal 1 punkty

besiskiriantis tuo, kad siekiant nukreipti nuotekas nuo kelio i filtrg prie

frenginio frengtas specialios formos latakas su grotelémis

. Lietaus nuoteky muo keliy pavidiy valymo filtras pagal 1 punkia

besiskiriantis tuo, kad siekiant apsaugoti neo mechaniniy teraly patekimo
j filtra, jrenginyje sumontuotas gelzbetoninis dangtis (gaubtas).

. Lietaus nuoteky muo keliy pavirSiy valymo filtras pagal 3 punkta

besiskiriantis tuo, kad siekiant apsaugoti {renginj nuc mechaniniy terSaly
patekimo, virSutinéje filtro dalyje jrengtas tinklelis, kurio angy skersmuo 30-50

mim.

. Lietaus nuoteky muo keliy pavir$iy valymo filiras pagal 1 punkta

besiskiriantis tuo, kad sickiant efektyviau i$valyti lictaus nuotekas
naudojama gamtiniy mineraliniy adsorbenty fkrova, susidedanti i§ dviejy sluoksniy:
virSutinis Y% dalis viso adsorbuojantio sluoksnio storio, lietaus nuoteky tekéjimo
kryptimi, sudarytas i§ vermikulito 2+0,71 mm frakcijos; apatinis %2 mm dalis viso
adsorbuojandio sluoksnio storio, lietaus nuoteky tekéjimo kryptimi, sudarytas i

gamtinio ceobito 1-3 mm frakcijos.

. Lietaus nuoteky nuo keliy paviriy valymo filtras pagal 1 punkta

besiskiriantis tuo, kad vir§ gamtiniy mineraliniy adsorbenty ikrovos

vir§utinio sluoksnio, imontuotas metalinis tinklelis, kurio angy skersmuo <2 mm.
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7. Lietaus nuoteky nuo keliy pavirsiy valvmo filras pagal | punkta
besiskiriantis tuo. kad gamtiniy mineraliniy adsorbenty jkrovos sluoksniai

atskirti metaliniu tirkleliu. kurio angy skersmuo < I mm.
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