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ISradimas susijgs su buitiniy nuoteky perpumpavimo sto€iy apdorojimo ozonu biidu, siekiant sumazinti

iSmetamy j aplinkg ter3aly ir nuodingy dujy kiekj bei panaikinti tokias nuoteky perpumpavimo stotis lydintj kvapa.
Sistema susideda i§ programuojamy ozonatoriy (4) ir jy betarpi§ko ir (arba) nuotolinio valdymo i$maniyjy



NUOTEKU PERPUMPAVIMO STOCIU OZONAVIMO BUDAS IR SISTEMA

I§radimas susijes su buitiniy ir pramoniniy nuoteky perpumpavimo sto¢iy
apdorojimo ozonu biidu, siekiant sumaZinti iSmetamy i aplinka terSaly ir nuodingy dujy

kiekj bei panaikinti tokias nuoteky perpumpavimo stotis lydinti bloga kvapa.

Lietuvai jstojus { Europos Sajunga, ikilo biitinybé derinti Lietuvos ir ES
aplinkos apsaugos prioritetus ir reikalavimus. Svarbiausios aplinkosaugos priemonés
sicjamos su nuoteky valymo jrenginiy statyba, moderniy atlicky tvarkymo sistemy
kiirimu bei oro tar$os maZinimu. Naujus ir renovuojamus miesty ir gyvenvietiy bei
pramonés imoniy nuoteky Salinimo sistemu uZdavinius galima sékmingai spresti,

naudojantis mokslo bei technikos paZangos pasiekimais.

Kaip Zinia, buitiniy nuoteky perpumpavimo stotys skirtos centralizuotai surinkti
nuotekas i§ atitinkamo miesto mikrorajono gyvenamujy ir pramoniniy pastaty ir toliau
perpumpuoti jas i miesto buitiniy nuoteky biologinio valymo jrenginius. Tokios buitiniy
nuoteky perpumpavimo stotys yra iSdéstytos skirtingose miesty gyvenamuosiuose
rajonuose $alia gyvenamujy ir verslo bei pramoniniy pastaty. Jy buvimas yra neigiamai
susijes su padidintu aplinkos ter$imu bei blogu kvapu, nei$vengiamai lydinéiais tokio
pobiidZio jrenginius. Tai susij¢ su tuo, kad buityje, pramonéje, energetikoje panaudotas
vanduo turi mineraliniy ir organiniy ter3aly, kuriy didZiaja dali sudaro smelis, Slakas,
molis, mineraliniy drusky, riig§&iy ir $army tirpalai, augaly atliekos, popierius, mediena,
aliejus, ricbalai, organinés sintezés ir klijy atliekos, Zmoniy ir gyviny ekskrementai,
jvairGis mikroorganizmai, azotas, fosforas, nafta ir jos produktai ir pan. Toks vanduo

apsunksta, tampa ne§varus, dvokia, kyla pavojus plisti ligoms.

Kadangi nuoteky perpumpavimo stotyse nuotekos teka atviruose kanaluose, tai
nuoteky perpumpavimo stodiuy patalpose susikaupia didelés koncentracijos tokiy dujy,
kaip sieros vandenilis ir metanas. Nuoteky kanalas negali bati uZdaras, kad nesusikaupty
dujos ir nekilty sprogimas, todél nuoteky perpumpavimo stotyse susikaupia ne tik
didelés koncentracijos sieros vandenilio ir metano dujy, bet ir kaupiasi didel¢ smarvé.
Kadangi dauguma nuoteky perpumpavimo stofiy yra jrengta gyvenamuosiuose
rajonuose, tai gyventojai daZnai skundZiasi dél smarvés, sklindan¢ios nuo nuoteky
perpumpavimo stodiy. Nuoteky perpumpavimo stotyse ties nuoteky atviru kanalu daZnai

susikaupia leistinas higienos normas virSijanti sieros vandenilio dujy koncentracija.



Darbuotojai, aptarnaujantys nuoteky perpumpavimo stotis, daZnai rizikuoja apsinuodyti

sieros vandenilio dujomis.

Siekiant sumazinti $iuos neigiamus faktorius, naudojami jvairiis dezinfekciniai
preparatai ir kvapy naikintojai, tatiau $ios priemonés turi daugiau maskuojamaji, nei
Salinamaji poveiki. Pranciizijos patente Nr. 2763855 apraSytas degraduojan¢iy medZiagy
kvapo apdorojimo btidas, apdorojant nuotekas aktyviu hidrofobiniu skyséiu, iSpurSkiamu

tiesiogiai i konteineryje esandias nuotekas arba apipurSkiant ju pavirsiy.

Biidas turi tg trikuma, kad preparato poveikis yra ribotas ir kintamas, nes sunku
dozuoti preparata taip, kad jis veikty nepertraukiamai vienodai. Be to, preparatas naikina
degraduojan¢iy medZiagy kvapa, taliau nesunaikinami ivairds mikroorganizmai ir
bakterijos, i&$aukiantys atlieky degradavimo procesus ir keliantys pavoju aplink tokias
nuoteky perpumpavimo stotis gyvenandiy gyventoju bei patias nuoteky perpumpavimo

stotis aptarnaujan¢iy darbuotojy higienai ir sveikatai.

Siame aprasyme pateikto idradimo tikslas — pateikti Siuolaiki¥ka, patogy, placiai
ir lengvai pritaikoma bei naudojama ekologinj nuoteky perpumpavimo stoiy ir kity
nuoteky apdorojimo jrenginiy dezinfekavimo ir dezodoravimo biida, uZkertantj kelia
kenksmingy mikroorganizmy ir parazity dauginimuisi ir plitimui bei naikinantj, o ne
maskuojantj, blogus kvapus. Kitas $io iradimo tikslas — pateikti lengvai irengiama ir
nuotoliniu biidu per i¥maniuosius jrenginius stebima, valdoma ir kontroliuojama nuoteky

perpumpavimo sto¢iy dezinfekavimo ir dezodoravimo sistema.

Yra pastebéta, kad ozonizuotas deguonis arba, kitaip tariant, ozonas, pasiZymi
stipriu dezinfekuojan¢iu ir dezodoruojandiu poveikiu. Tai vyksta dél to, kad aktyvuotas
deguonies misinys, kuris turi visas tris deguonies formas - O, O, ir O3 (ozong), veikia
kaip stiprus dezodorantas ir dezinfektantas, ne tik paSalinantis nemalonius kvapus, bet ir
suardantis bakterijas ir mikroorganizmus, sukelian¢ius $iuos kvapus. Ozono O3 aktyvus
poveikis tetrunka kelias minutes, po to jis, bidamas chemiSkai nestabilus, vél pavirsta
molekuliniu deguonimi O,, nedarydamas jokio neigiamo poveikio aplinkai. Ozono
privalumas prie$ Zinomus biidus yra tas, kad ozonas ne uZmaskuoja nemalonius kvapus,
o paalina prieZastis, sukeliandias nemalonius kvapus. Ozonas reaguoja su sieros

vandeniliu, kuris turi nemalony supuvusiy kiauSiniy kvapa, sudarydamas vandens ir



sieros dioksido molekules, kurios yra bekvapés. Virusus, bakterijas, parazitus ozonas
sunaikina, oksiduodamas juy lasteles, nes lastelés neturi membraninés apsaugos nuo

ozono poveikio.

Ozono kaip dezinfekavimo ir dezodoravimo priemonés panaudojimas yra
platus. Ta¢iau nei viename bibliografiniame 3altinyje nepaminétas ozono panaudojimas
pirminéje buitiniy nuoteky sukaupimo vietoje, t.y. buitiniy ir pramoniniy nuoteky
perpumpavimo stotyse. Turint omenyje, kad nuoteky perpumpavimo stotys yra
i¥déstytos daugelyje miesto rajony tarp daugiabudiy gyvenamuyjy namy, toks nuoteky
perpumpavimo stodiy dezinfekavimo ir dezodoravimo biidas, panaudojant ozona, tampa

ypa¢ aktualus ir reikalingas.

Siame ifradime pateikti ekologinis nuoteky perpumpavimo  stogiy
dezinfekavimo ir dezodoravimo biidas ir sistema, panaudojant ozona kaip aktyvia
medZiaga, stebimi, kontroliuojami ir valdomi nuotoliniu biidu per iSmaniuosius
jrenginius. Ozono panaudojimas néra apribotas tik nemaloniy kvapy paSalinimu, jis
skirtas taip pat ir bakterijy, virusy, ivairiy mikroorganizmy sunaikinimui bei tokiy
nuodingy dujy kaip sieros vandenilis ir metanas, susidaran¢iy nuoteky perpumpavimo
stotyse, kiekiy sumaZinimui. Ozono generavimo jranga turi centrinj valdymo procesoriy,
kurio pagalba galima uZprogramuoti ozono generavimo irangos automatinio isijungimo
laika ir veikimo re¥ima. Pasinaudojant $iuolaikinémis komunikacijy priemonémis, 0zono
generavimo jrangos veikimas gali bati stebimas ir valdomas nuotoliniu badu i§ centrinio
valdymo pulto bei per imaniuosius jrenginius, jskaitant mobiliuosius telefonus ir (ar)

plangetinius kompiuterius.

Toliau i§radimas bus apraSytas i§samiau su nuoroda i pridedamus bréZinius,
kurivose pateikti trys galimi nuoteky perpumpavimo stofiy su jrengta ozonavimo

sistema schematiniai vaizdai:

Fig. 1 yra nuoteky perpumpavimo stoties su uZdara jos viduje jrengta
ozonavimo sistema schematinis vaizdas;
Fig. 2 yra nuoteky perpumpavimo stoties su jos sienose esan¢iose oro jsiurbimo

angose ar kanaluose jrengta ozonavimo sistema schematinis vaizdas;



Fig. 3 yra nuoteky perpumpavimo stoties su jos ventiliacijos (isvedimo)

kanaluose jrengta ozonavimo sistema schematinis vaizdas;

Standartiskai nuoteky perpumpavimo stotis 1 yra statinys, skirtas centralizuotai
surinkti nuotekas 2 i§ daugybés gyvenamojoje vietovéje ar miesto mikrorajone iSdéstyty
nuoteky siurbliniy. Véliau nuotekos 2 i§ nuoteky perpumpavimo stoCiy 1 yra
perpumpuojamos i biologinius nuoteky valymo jrenginius, jrengtus atokiau uZ miesto,

kur jos biologiskai apdorojamos, atskiriant dumbla ir $vary vandeni.

Problema yra ta, kad nuoteky perpumpavimo stotis visuomet lydi nemalonus
kvapai, susij¢ su sieros vandenilio ir metano dujy i¥¢jimu iSorén per nuoteky
perpumpavimo stodiy ventiliacines angas 3. Kartu iSorén patenka ir jvairis
mikroorganizmai, atsirandantys degraduojant nuotekoms. Kuomet tokios nuoteky
perpumpavimo stotys yra irengtos gyvenamyjy namy kvartaluose, kyla pavojus
gyventojy higienai ir sveikatai, todél tampa ypa¢ aktualu imtis priemoniy, siekiant

islaikyti aplinka sterilia ir nepavojinga Zmoniy sveikatai.

Fig. 1 pavaizduotame bréZinyje Sis tikslas realizuotas tuo, kad nuoteky
perpumpavimo stoties 1 viduje sumontuojama uZdara ozonavimo sistema, susidedanti i§
keliy ozonatoriy 4, iddéstyty skirtingose nuoteky perpumpavimo stoties vietose.
Ozonatoriy 4 kiekis ir galingumas parenkami, priklausomai nuo nuoteky perpumpavimo
stoties 1 dydZio ir joje sukaupty nuoteky 2 kiekio bei koncentracijos (sudéties). Savo
esme ozonatoriai 4 yra jrenginiai, generuojantys auk$to daZnio ir aukStos jtampos
pavirsing iskrova, kuri ozonuoja ora, paversdama molekulinj deguoni O, ozonu O;.
Gautasis ozonas pagal dujy koncentracijos désnj, eidamas i§ didesnés koncentracijos
viety i maZesnés koncentracijos vietas, pasklinda po visa nuoteky perpumpavimo stotj 1.

Ozonatoriai 4 gali biiti valdomi sinchroniskai arba atskirai.

Dél savo gery oksidaciniy savybiy (palyginamosios ozono ir kity oksidanty
oksidacijos potencialy savybés pateiktos 1 lenteléje) ozonas yra suvartojamas organiniy
atlieky oksidacijos metu, suardo bakterijas ir kitus kenksmingus mikroorganizmus, o
reaguodamas su sieros vandeniliu, kuris turi nemalony supuvusiy kiauSiniy kvapa,
sudaro bekvapes vandens ir sieros dioksido molekules, Zenkliai sumaZina metano dujy

koncentracija patalpoje, ir po keliy minu¢iy vél pavirsta molekuliniu deguonimi O,.



Tokiu biidu, per nuoteky perpumpavimo stoties 1 ventiliacines angas 3 i aplinka

iSmetamas i§valytas ir bekvapis oras.

1 LENTELE
PALYGINAMOSIOS OKSIDANTU OKSIDACIJOS POTENCIALY SAVYBES
Oksidantas Oksidacijos potencialas

Ozonas 2,07
Vandenilio peroksidas 1,77
Kalio permanganatas 1,67
Chloro dioksidas 1,57
Hipochloritiné ragstis 1,49
Chloro dujos 1,39

Ozonatorius 4 turi arba integruoty, arba atskirg centrinj valdymo jrenginj —
mikroprocesoriy, kurio pagalba galima uZprogramuoti ozonatoriaus ar ozonatoriy 4
aktyvavimo laika ir veikimo trukme. Sie ozonatoriaus veiklos parametrai parenkami ir
nustatomi pagal tai, kokio dydZio yra nuoteky perpumpavimo stotis ir kokia yra joje

surenkamy nuoteky koncentracija bei sudétis.

Ozonatorius 4 bevielémis technologijomis gali biti sujungtas su nuotoliniu
valdymo pultu 5, kurio operatorius per operatorinéje jrengta monitoriy gali stebéti
konkre¢ios nuoteky perpumpavimo stoties ozonavimo sistemos veikima ir keisti arba
koreguoti jo veiklos parametrus. Lygiai toki pacia monitoringo bei programavimo
galimybe turi atskiri nuoteky perpumpavimo sto¢iy ozonavimo sistemas aptarnaujantys
operatoriai per iSmaniuosius telefonus ar plansetinius kompiuterius, sujungtus i bendra

0zonavimo sistema.

Fig. 2 pateiktas kitas nuoteky perpumpavimo stoties ozonavimo sistemos
realizavimo variantas, kuriame patalpos ozonatoriai 4 yra jrengti nuoteky perpumpavimo
stoties oro jsiurbimo angose ar kanaluose 6. Sis variantas, lyginant su pirmuoju,
naudingai pasiZymi tuo, ozono gamybai naudojamas ne patalpos vidaus oras, o §vieZias
oras, paimtas i§ lauko pusés. Sis nuoteky perpumpavimo stoties ozonavimo sistemos
variantas, kuomet ozono gamybai naudojamas 3§vieZias iSorés oras, tinkamas tais

atvejais, kai metano dujy koncentracija nuoteky perpumpavimo stoties viduje yra




rizikingai didelé. Metano dujos, jei ju koncentracija yra didele, yra sprogstamos, tam
tereikia kibirksties arba elektros iskrovos. Kadangi ozono gamybai naudojama elektros
iskrova, jei metano dujy koncentracija labai didelé, jos gali sukelti sprogima
perpumpavimo stoties viduje. Kuomet | ozonatoriy 4 ventiliatoriumi 7 jpufiamas
SvieZias iSorés oras, i patalpos vidy, uZpildyta metano dujomis, jpuc¢iamas jau ozonuotas
oras, kuris, reaguodamas su metano dujomis, Zenkliai sumaZina jy koncentracija, tuo

eliminuodamas jy sprogima.

Siame nuoteky perpumpavimo stoties ozonavimo sistemos variante 0zono
generatoriaus 4 veikimo principas yra toks, kad, sugedus oro ventiliatoriui 7, kuris jpucia
lauko org ir, tuo paciu, generuota ozona i patalpa, i§ karto i§sijungia ir ozonatorius 4. Tai
apdairiai numatyta tam, kad, sugedus ventiliatoriui 7, 0 ozonatoriui toliau generuojant
elektros i¥krova, nesprogty patalpos viduje susikaupusios metano dujos. Si sprogimo
rizika yra nedidelé ir daugiau teoriné, nes oro padavimo i patalpos vidy angos 6 visada
yra gerokai Zemiau uZ patalpos ventiliacines angas 3, kurios padarytos nuoteky
perpumpavimo stoties 1 stoge. Metano dujos yra lengvesnés uZ ora, jos kyla | vir§y ir per
ventiliacines angas 3 iSeina laukan, todél tikimybé joms susikaupti ties angomis 6 iki

sprogimui tinkamos koncentracijos yra minimali.

Fig. 3 pateiktas dar kitas nuoteky perpumpavimo stoties 1 ozonavimo sistemos
realizavimo variantas, kuriame ozonatoriai 4 yra jrengti nuoteky perpumpavimo stoties
1 ventiliacijos kanaluose 8. Sis variantas realizuojamas tik tada, kai nuoteky
perpumpavimo stotyje néra ja aptarnaujanéiy Zmoniy ir néra poreikio, kad oras biity
idvalytas ir dezodoruotas pafios patalpos viduje. Variantas pasiZymi tuo, kad { oro
ventiliacijos kanalus 8 paduodamas ypa¢ didelés koncentracijos ozonas, ir skirtas
iSimtinai tam, kad i§valytas oras patekty tik j iSore.

2 lenteléje pateikti cheminiy tyrimy rezultatai, atlikti nuoteky perpumpavimo

stotyje prie§ ir po patalpos apdorojimo ozonu:

2 LENTELE

Analité Matavimo vnt. Rezultatas prie$ Rezultatas po
0zonavima 0zonavimo

Sieros vandenilis mg/m° 17,7 6,4




Metanas mg/m3 33,2 7,0

Amoniakas mg/m3 3,2 3,1

Kaip matyti i§ pateikty matavimo rezultaty, aplinkos tarSa tokiomis
medZiagomis kaip sieros vandenilis ir metanas po patalpos apdorojimo ozonu buvo

sumazinta keleriopai.

Kaip ir nuoteky perpumpavimo stodiy ozonavimo sistema, aprasyta su nuoroda
i fig. 1, taip ir kiti jos realizavimo variantai, apra$yti su nuoroda i fig. 2 ir fig. 3,

Siuolaikiniy komunikacijy technologijomis yra sujungti su nuotoliniais stebé&jimo ir

Pasitilytieji nuoteky perpumpavimo stofiy ozonavimo budas ir sistema turi

platy pramoninj pritaikomuma, yra ekologigki ir lengvai realizuojami.




1.

ISRADIMO APIBREZTIS

Nuoteky centralizuoto surinkimo ir perpumpavimo patalpy dezinfekavimo ir
dezodoravimo biidas, panaudojant ozonatorius, besiskiriantis tuo, kad
generuoja ozong O3 uZprogramuotais kiekiais ir intervalais, priklausomai nuo
nuoteky perpumpavimo patalpos dydZio ir nuoteky sudéties ir kiekio bei nuoteky
degradavimo proceso metu susidariusiy dujy, tokiy kaip sieros vandenilis ir
metanas, Koncentracijos patalpoje, paskirsto ji tolygiai po nuoteky
perpumpavimo patalpa, betarpiskai ir (arba) nuotoliniu biidu stebi, valdo ir
priziiri ozonavimo sistemos darba ir efektyvuma per iSmaniasias

telekomunikacijy priemones.

Nuoteky centralizuoto surinkimo ir perpumpavimo patalpy dezinfekavimo ir
dezodoravimo sistema, turinti ozono generavimo priemones, besiskirianti
tuo, kad susideda i§ programuojamy ozonatoriy (4) ir jy betarpisko ir (arba)

nuotolinio valdymo i$maniyjy telekomunikacijy jrenginiy (5), sujungty su



Fig. 2



Fig. 3
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