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Irenginys ir budas skirti valyti nedidelius ir nepastovius nuoteky kiekius naudojant aktyvyjj dumbla,
padalinant azotg ir fosforg. Koncentriskai iSdestytos talpos palaiko pastovy nuoteky ir aktyviojo dumblo miSinio
tekéjimo greit] ir toriy inaudojima, kad nesusidaryty “mirusios* zonos. Valymo jrenginj sudaro centriskai iSdéstytos
anaerobine, nitrifikacijos denitrifikacijos ir aktyviojo dumblo atskyrimo (antrinio nusodintuvo) talpos. | anaerobine
talpg yra tiekiamos valomos nuosédos ir i$ antrinio nusodintuvo yra grazinamas nusédes dumblas. Taip susidaro
vertikalus srautas link iStekéjimo vamzdZio, uZtikrinant aktyviojo dumblo susimaidyma nenaudojant jokios
papildomos mai$ymo jrangos. Nitrifikacijos denitrifikacijos talpoje jrengta vertikali pertvara dumblo misinj, iStekéjusj
i8 anaerobinés talpos, nukreipia teketi Zieding kryptimi. Taip yra sudaromos salygos jrenginio tdrio pilnam
inaudojimui bei organiniy terSaly pasalinimui ir azoto junginiy suoksidavimui iki nitraty. ISjungus aeravima, vystosi
anoksiniai procesai, kuriy metu mikroorganizmai naudoja nitraty deguonj, sudarydami salygas i$siskirti dujiniam
azotui. Aeracijos jjungimas ir i§jungimas yra valdomas naudojant laikmatj, skirtg orapates reguliavimui.
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I§radimas yra susijes su nuoteky valymo badu, o tiksliau biologiniu nuoteky
valymo bidu, pa3alinant azotg ir fosforg, naudojant aktyviojo dumblo suspensijg
centri$kai i8destytose nuoteky valymo jrenginio talpose. ISradimas taip pat yra susijes
su biologinio nuoteky valymo jrenginio konstrukcija, skita azoto ir fosforo
pasalinimui, naudojant aktyviojo dumblo suspensija centri§kai i§déstytose nuoteky

valymo jrenginio talpose.
Technikos lygio aprasymas

Iprastai nuotekoms valyti yra naudojami mechaniniai (pirminiai nusodintuvai)
ir biologiniai (ar aerotankai, ar biofiltrai ir antriniai nusodintuvai) valymo jrenginiai bei
valyty nuoteky iSleidimo | atviruosius vandens telkinius i$leidimo jrenginiai.
Pirminiuose  nusodintuvuose  nusodinamos  neistirpusios  ter§aly  dalelés,
sudarydamos dumbla. \Tokiu bidu azoto ir fosforo koncentracija sumazeéja iki 10 %.
Toliau, biologinio valymo jrenginiuose - aerotankuose, aeruojant nuotekas, i$sivysto
bakterijy sankaupos, sudarydamos dribsnius, t.y. aktyvyjj dumblg. Aktyviojo dumblo
mikroorganizmai, naudodami organinius ter§alus maistui, juos suoksiduoja iki anglies
dvideginio ir vandens, o azoto junginius — iki nitraty.

Biocheminiy procesy metu, dél organiniy ter§aly oksidavimo uZauga naujos,
aktyviojo dumblo Igstelés, vadinamos pertekliniu aktyviuoju dumblu. Minétas
aktyvusis dumblas nuo valyty nuoteky yra atskiriamas jj nusodinant antriniuose
nusodintuvuose.

Nedidelio nasumo nuoteky valyklose (ki keliy tikstan&iy m3 per para)
nenaudojami pirminiai nusodintuvai.

Biologinio valymo jrenginiuose fosforo ir azoto koncentracijos sumazeja 20-
25% tik del jy panaudojimo naujoms mikroorganizmy lgsteléms augti. I$leidus
biologiskai valytas nuotekas | atviruosius vandens telkinius (upes, eZerus,
tvenkinius), del pakankamy maistiniy medziagy (azoto ir fosforo) intensyviai auga
dumbliai, deél ko padidéja telkiniy vandens uZter§tumas. Dumbliai — tai organines
medZiagos. Rudens-Ziemos periode nunykus dumbliams, juos oksiduoja telkiniy
vandenyje esantys mikroorganizmai, naudodami vandenyje istirpusj deguonj, del ko
maZéja deguonies koncentracija, ypatingai kada telkiniy vandens pavir$ius yra

padengtas ledu, batina telkiniy gyvinijai. Todel ribojamos fosforo ir azoto
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koncentracijos iSleidZiamose nuotekose.

Valytose nuotekose fosforo koncentracija galima sumazinti cheminiu
nusodinimu, panaudojant aliuminio ar trivalentés geleZies druskas. Azotg papildomai
galima pasalinti tik taikant nitrifikacijos-denitrifikacijos procesus, specialiai jrengus
reikiamas talpas su atitinkama jranga. Nuotekose esantis fosforas fosfaty pavidale,
susimai$es su aliuminiu ar trivalente gelezimi, sudaro aliuminio ar gelezies fosfaty
netirpius  kristalus, kurie kartu su aktyviuoju dumblu nuséda antriniuose
nusodintuvuose. Siuo atveju bendras fosforo pasalinimo efektyvumas siekia 65 —
75%. Salinant perteklinj dumbla, kuris susidaro del naujy lasteliy priaugimo, kartu

pasalinamas fosforas, nusédes fosfaty kristaly pavidalu.

Iprastuose biologinio valymo jrenginiuose azoto daugiau negalima pasalinti
negu sunaudojama naujoms mikroorganizmy Igsteléms auginti. Norint daugiau
pasalinti azoto, reikia rekonstruoti esamus aerotankus, jrengiant naujas talpas,
irengimus (mechanines maiSykles, siurblius, automatizavimo priemones)

Artimiausias i§radimui techninis sprendimas yra pateikiamas Jungtiniy
Amerikos Valstijy patente Nr. US 6,773,596 (B2). Jame yra aprasomas prietaisas ir
budas, kurie yra tinkami apdoroti nuotekas naudojant aktyviojo dumblo suspensijg
tam, kad baty paSalintas azotas ir fosforas. |renginys turi aktyvacijos kamerag su
fermentacijos zona, nitrifikacijos zona ir denitrifikacijos zona, kur aktyvacijos
kameroje esanti fermentacijos zona ir denitrifikacijos zona yra suskirstytos barjerais,
kurie suspensijg praleidZia pro minéty barjery virSuting dalj arba apatine taip
suformuojant  kylangios ir besileidZiantios tékmés kameras anearobingje
fermentacijos zonoje ir denitrifikacijos zonoje. Aktyviojo dumblo buvimo laikas ir
koncentracija anaerobingje fermentacijos zonoje, denitrifikacijos zonoje, nitrifikacijos
zonoje ir nusédimo rezervuare gali bti valdomi keigiant aktyviojo dumblo ir nuoteky
miSinio recirkuliacijos intensyvuma anaerobingje fermentacijos zonoje ir perdirbto
aktyviojo dumblo recirkuliacijg | denitrifikacijos zong, arba keigiant nuolatinj ir
trumpalaikj arba su pertraukomis recirkuliacijos veikima j tékme pagal nuoteky kiekj ir
apkrova.

Pagrindinis $io sprendimo trikumas atsiranda del pertvary naudojimo

maiSymo procese. Pertvaros yra skirtos nuotekoms sumaisyti su aktyviuoju dumblu ir
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ji palaikyti skendingioje blsenoje, tatiau esant maZesniam nuoteky kiekiui dalis

dumblo nusés ir nedalyvaus valymo procese.

Siame i$radime apraSomas jrenginys ir biadas sudaro galimybe valyti
nedidelius ir nepastovius nuoteky kiekius naudojant aktyvyjj dumblg ir pasalinant
azotg ir fosforg naudojant paprastesnés konstrukcijos jrenginj. Koncentridkai
iSdestytos talpos palaiko pastovy nuoteky ir aktyviojo dumblo misinio tekéjimo greitj ir
tdriy iSnaudojima, kad nesusidaryty ,mirusios* zonos. O naudojama viena aklina
pertvara uZtikrina, kad nuoteky ir dumblo miSinys nuosekliai pratekeés, o aktyvusis

dumblas bus tolygiai apkrautas ter$alais, taip i$laikant technologinj rézima.
Trumpas iSradimo aprasymas

Irenginys ir panaudojimo bidas yra skirti maZy nuoteky kiekiy biologiniam
valymui aktyviuoju dumblu su azoto it fosforo $alinimu. Jrenginj sudaro centridkai
isdeéstytos anaerobing, nitrifikacijos denitrifikacijos ir aktyviojo dumblo atskyrimo
(antrinio nusodintuvo) talpos. | anaerobine talpg yra tiekiamos valomos nuosédos ir i$
antrinio nusodintuvo yra graZinamas nusédes dumblas. Dél to susidaro vertikalus
srautas link istekéjimo vamzdZio, uZtikrinant aktyviojo dumblo susimai$yma
nenaudojant jokios papildomos maiSymo jrangos. Anaerobinéje talpoje esangio
aktyviojo dumblo mikro organizmy lastelése yra sukaupiamos organinés medziagos,

kurios yra batinos fosforo $alinimui aeracijos metu.

Nitrifikacijos denitrifikacijos talpoje jrengta vertikali pertvara dumblo misinj,
iStekejusj i$ anaerobineés talpos, nukreipia tekéti Ziedine kryptimi. Tokiu bidu yra
sudaromos sglygos jrenginio tdrio pilnam i8naudojimui bei organiniy tersaly
pasalinimui ir azoto junginiy suoksidavimui iki nitraty. I§jungus aeravima, vystosi
anoksiniai procesai, kuriy metu mikroorganizmai naudoja nitraty deguonj, sudarydami
salygas iSsiskirti dujiniam azotui, t.y. pasalinti azotg i$ nuoteky.

Aeracijos jjungimas ir i$jungimas yra valdomas naudojant laikmatj, skirta
oraputes reguliavimui.

Trumpas bréziniy aprasymas

Pav. 1 yra pateiktas bendras jrenginio vaizdas;

Pav. 2 yra pateiktas bendro jrenginio vaizdo pjavis A-A;
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Pav. 3 yra pateiktas bendro jrenginio vaizdo pjavis B-A,;
Pav. 4 yra pateiktas bendro jrenginio vaizdo pjtvis C-C.
Detalus iSradimo apraSymas

Irenginys yra skirtas mazy nuoteky kiekiy, pavyzdziui iki keliy tikstangiy m?

per parg, biologiniam valymui aktyviuoju dumblu pasalinant azotg ir fosfora.

Jrenginys apima anaerobine cilindring kamerg (1) su aklinu dugnu, Kkuri
centriSkai yra iSdéstyta cilindriniame antriniame nusodintuve (3) su kigine apatine
dalimi, skirtame atskirti aktyvyjj dumblg nuo nuoteky, ir cilindrine nitrifikacine
denitrifikaciné talpa (2), kurioje organiniy ter$aly sudedamosios dalys (C, H, N, S)
bakterijy suoksiduojamos iki CO,, H,0, NO;, ir NO3, SO, su vertikalia pertvara (6),
vamzdinius membraninius aeratorius (9), nuoteky jleidimo (11) ir apvalyty nuoteky
iSleidimo (4) vamzdZius, erliftg (10), oro padavimo j membraninius aeratorius
priemone (12). Minéta anaerobiné cilindriné talpa (1), cilindrinis nusodintuvas (3), ir
cilindriné nitrifikaciné denitrifikacione talpa (2) yra centri§kai i§déstytos, kur cilindrinis
nusodintuvas (3) yra iSdéstytas minétoje nitrifikaciné denitrifikacioné talpoje (2).
frenginys taip pat apima gaubtg (13), su danggiu (14), tam, kad jrenginj galima baty
irengti po Zeme, vir§ Zemeés pavirsiaus paliekant tik dangtj (14), orapite (12) ir siurblj
dozatoriy (15).

Aktyviajame dumble yra keletas bakterijy rasiy, kurios sugeba sukaupti
fosfora, bet tam reikalingos anaerobineés salygos, kuriose bakterijos jsisavina
nuotekose esantius lengvai biologiSkai skaidomus organinius terSalus (organines
rigstis, tokias kaip acto, propijoniné ir kt. bei $iy rig$&iy druskos). Atitekéjus dumblo
misiniui | aeracing talpg (2), suoksiduojami sukaupti teralai, o jy vieta uzima
fosforas. IS jrenginiy Salinant perteklinj aktyvyjj dumbla, kuris susidaro del naujy
lasteliy priaugimo, pasalinamas ir fosforas. Siekiant maksimaliai pasalinti fosforg i$
valomy nuoteky | nitrifikacine/denitrifikacine kamera gali bti jterpiamas cheminis
koaguliantas — geleZies arba aliuminio druskos. Tuo tikslu, $alia jrenginio statomas
siurblys dozatorius (15) su visa komplektuojangia jranga.

Valomos nuotekos padavimo vamzdZiu (11) yra tiekiamos | anaerobine (1)
kamera. Nuoteky jleidimas yra atliekamas vir§ anaerobingje kameroje esanciy
nuoteky skyscio lygio. Dumblo misinys yra i$leidZziamas i§ anaerobinés kameros (1)
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per iSleidimo anga (5) j nitrifikacine denitrifikacine talpg (2). Sioje jrenginio talpoje (2)
prieSais dumblo miSinio iSleidimo angg (5) yra sumontuota viena pertvara (6) taip,
kad nuotekos galéty judeéti tik viena kryptimi. Minéta pertvara (6) yra sumontuota tarp
nitrifikacinés/denitrifikacinés talpos (2) sienos ir antrinio nusodintuvo (3) sienos ir yra

tokio aukscio, kad nuotekos nepersiliety i§ vienos pertvaros pusés j kita.

Toliau, dél nuoteky lygio padidéjimo, nuoteky ir aktyviojo dumblo suspensija
yra priver€iama judéti ratu, krytimi nuo dumblo misinio iSleidimo vamzdzZio (5) link
jtekejimo angos (7), kuri yra netoli pertvaros (6) kitos puseés ir per kurig nuoteky ir

dumblo suspensija patenka j antrinj nusodintuvg (3).

Aeruojant nuotekas nitrifikacinéje denitrifikacinéje talpoje (2) aeruojamame
misinyje apstu oro burbuliuky, kurie pateke | antrinj nusodintuvg (3), badami
lengvesni uz vandenj, prilimpa prie aktyviojo dumblo dribsniy ir juos kelia j
nusodintuvo pavirSiy. Dél to blogéja nuoteky valymo kokybé bei apsunkinama valymo
irenginiy eksploatacija dél iSplaukusio dumblo $alinimo nuo antriniy nusodintuvy (3)
vandens pavirSiaus. Oro burbuliuky kilimo greitis yra didesnis uZ dumblo mi$inio
persiliejimo greitj per anga (7) j antrinj nusodintuvg (3), todél yra naudojamas skydas
(8), skirtas apsaugai nuo oro burbuliuky patekimo | antrinj nusodintuvg, nes skydas
(8) priverCia juos kilti j pavirSiy nitrifikacineje denitrifikacinéje zonoje. Tais atvejais,
kada aeratoriy (9) apacia yra auk$¢iau negu dumblo miSinio jtekéjimo j antrinj
nusodintuvg (3) angos (7) virdus, skydo galima nejrengti. Tai jvertinama pagal
jrenginio dydj (nauma) konstruktyviai.

Nitrifikacine denitrifikacine talpa (2) Ziedu judanti suspensija yra aeruojama
naudojant aeratorius (9), kurie yra iSdéstyti minétos kameros (2) dugne taip, kad
aeravimas vykty visame suspensijos tékmeés kelyje, i$tisai arba su tarpais, ir j kuriuos
yra paduodamas oras i§ orapOtés (12). Aeruojant dumblo misinj, suoksiduojami
organiniai terSalai, pavyzdZiui BDS, ChDS, o amonio azotas yra suoksiduojamas iki
nitraty. ISjungus aeravimg ir sumazejus istirpusio deguonies koncentracijai iki 0,5
mg/l ir maZiau, vystosi denitrifikacijos anoksiniai procesai, kuriy metu panaudojamas
deguonis i$§ nitraty, o po to i$ nitrity organiniams terSalams oksiduoti, del ko susidaro
dujinis azotas, isiskiriantis j aplinka ir tuo principu pasalinamas azotas i§ nuoteky.

Dumblo misiniui, patekusiam j antrinj nusodintuvg (3) per jo apatingje dalyje
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esancig jleidimo anga (7), kylant per skendintj dumblo sluoksnj, nuskaidrinamos
valytos nuotekos ir surenkamos j latakg (4), bei $alinamos i$ jrenginio. Tuo paciu
metu i§ antrinio nusodintuvo (3) erliftu (11) yra graZinamas apytakinis, nusédes
dumblas atgal j anaerobine kamerg (1). Taip susidaro vertikalus srautas link
iStekéjimo vamzdZio (5), uztikrinantis aktyviojo dumblo susimai§yma, nenaudojant
jokios papildomos maiSymo jrangos, kur susidares dumblo miSinys i§ anaerobinés
kameros (1) vamzdziu (5) nukreipiamas | nitrifikacine denitrifikacine talpg (2).

Aeracijos jjungimas ir iSjungimas yra jgyvendinamas panaudojant laikmatj,
kuris reguliuoja orapités darba.
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ISradimo apibréztis

1. Nuoteky valymo jrenginys, turintis aktyvacijos proceso vykdymo erdve,

kurioje yra pasSalinamas azotas ir fosforas, kur aktyvacijos proceso vykdymo erdve
sudaro atskiros erdvés kuriy viena yra aeruojama, o kita néra aeruojama, ir turintis
atskyrimo erdve, kur tarp aktyvacijos ir atskyrimo erdviy vyksta recirkuliacija, besis
kiriantis tuo, kad apima koncentriSkai iSdéstytas anaerobine (1),
nitrifikacijos/denitrifikacijos (2) ir atskyrimo (3) talpas, kur anaerobiné talpa (1) yra
iSdéstyta atskyrimo talpoje (3), o atskyrimo talpa yra iSdéstyta nitrifikacijos
denitrifikacijos talpoje (2), aeravimo priemonés (9) vyra i$déstytos ant
nitrifikacijos/denitrifikacijos talpos (2) dugno tarp minétos nitrifikacijos ir
denitrifikacijos talpos (2) ir atskyrimo talpos (3) taip, kad aeravimo priemoné apjuosty
atskyrimo talpg (3), ir tuo, kad tarp nitrifikacijos/denitrifikacijos talpos sienos ir
atskyrimo talpos sienos yra sumontuota aklina pertvara (6), besitesianti nuo
nitrifikacijos/denitrifikacijos (2) talpos dugno iki nitrifikacijos/denitrifikacijos (2) talpos

virSaus briaunos.

2. Nuoteky valymo jrenginys pagal 1 punkta, besiskiriantis tuo, kad
aeravimo priemoniy (9) veikimas yra valdomas reguliuojant orapute (12) laikmadiu.

3. Nuoteky valymo jrenginys pagal 1 arba 2 punktg, besiskiriantis
tuo, kad atskyrimo talpos (3) apatiné dalis yra nupjauto kigio formos ir, kad joje yra
jleidimo anga (7).

4. Nuoteky valymo jrenginys pagal bet kurj i§ 1-3 punkty, besiskirianti
s tuo, kad papildomai apima su nuoteky valymo jrenginio nitrifikacine/denitrifikacine
kamera vamzdeliu sujungtg siurblj dozatoriy (15), skirta cheminio koagulianto
jvedimui.

5. Nuoteky valymo bldas, apimantis aktyvacijos proceso vykdyma, kurio
metu yra pasalinamas azotas ir fosforas, kur aktyvacijos proceso vykdymas vyksta
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atskirose erdvése, kuriy viena yra aeruojama, o kita néra aeruojama, ir atskyrimo
proceso vykdyma, kur recirkuliacija vyksta tarp aktyvacijos ir atskyrimo erdviy, be s i
skiriantis tuo, kad anaerobinis, nitrifikacijos ir denitrifikacijos, ir atskyrimo
procesai vyksta koncentriSkai iSdéstytose anaerobingje (1), nitrifikacijos ir
denitrifikacijos (2) ir atskyrimo (3) talpose, kur anaerobiné talpa (1) yra iSdéstyta
atskyrimo talpoje (3), o atskyrimo talpa yra iSdéstyta nitrifikacijos denitrifikacijos
talpoje (2), o aeravimas vyksta aplink atskyrimo talpg (3) ant
nitrifikacijos/denitrifikacijos talpos (2) dugno tarp minétos nitrifikacijos/denitrifikacijos
talpos (2) ir atskyrimo talpos (3), o aklina pertvara (6) tarp nitrifikacijos/denitrifikacijos
talpos sienos ir atkyrimo talpos sienos, besitesianti nuo nitrifikacijos/denitrifikacijos
(2) talpos dugno iki nitrifikacijos/denitrifikacijos (2) talpos vir§aus briaunos, priveréia
nuotekas judéti ratu, tik viena kryptimi.

6. Bldas pagal 5 punktg, b e siskiriantis tuo, kad j
nitrifikacine/denitrifikacing kamerg yra jterpiamas cheminis koaguliantas.
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