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ISradimas susijes su buitiniy ir pramoniniy nuoteky perpumpavimo stogiy apdorojimo ozonu bidu,

siekiant sumazinti imetamy j aplinka ter$aly ir nuodingy dujy kiekj bei panaikinti tokias nuoteky perpumpavimo
stotis lydint] blogg kvapg. Sistema susideda i§ programuojamy ozonatoriy (4), susiety su dregmes jutikliu (6), irjy

betarpisko ir (arba) nuotolinio valdymo imaniyjy telekomunikacijy jrenginiy (5), sujungty su sistema laidiniais ir
(arba) bevieliais ryiais. Sistema besiskiria tuo, kad sustabdo ozonatoriy (4) veikima, kai dregmes koncentracija
pastato viduje pasiekia 85 %, ir trumpaja Zinute informuoja operatoriy apie sustabdytg ozonavimo sistemos
veikimg. Drégmes koncentracijai sumazejus Zemiau 80 %, trumpam jjungia ozonavimo jrangos ventiliatorius (7),
iSdziovina ozonatorius (4), po to jjungia visg ozonavimo sistemg ir trumpaja Zinute informuoja operatoriy apie
atstatytg ozonavimo sistemos veikimg.



NUOTEKU SURINKIMO IR PERPUMPAVIMO STOCI|J OZONAVIMO BUDAS

I§radimas susijgs su buitiniy ir pramoniniy nuoteky perpumpavimo stoCiy
apdorojimo ozonu biidu. Bodas skirtas patobulinti jau naudojamas ozonavimo sistemas,

pasalinant trikumus, i3aiskéjusius tokiy sistemy eksploatavimo metu.

Buitiniy nuoteky perpumpavimo stotys yra iSdéstytos skirtingose miesty
gyvenamuosiuose rajonuose $alia gyvenamuyjy ir verslo bei pramoniniy pastaty ir yra
skirtos centralizuotai surinkti nuotekas i§ atitinkamo miesto mikrorajono gyvenamuyjy ir
pramoniniy pastaty ir toliau perpumpuoti jas | miesto buitiniy nuoteky biologinio
valymo jrenginius. Kadangi nuoteky perpumpavimo stotyse nuotekos teka atviruose
kanaluose, tai nuoteky perpumpavimo stofiy patalpose susikaupia didelés
koncentracijos tokiy dujy, Kaip sieros vandenilis ir metanas. Kadangi dauguma nuoteky
perpumpavimo stodiy yra jrengta gyvenamuosiuose rajonuose, tai gyventojai daZnai
skundZiasi dél kvapy, sklindan¢iy nuo nuoteky perpumpavimo sto¢iy. Nuoteky
perpumpavimo stotyse daZnai susikaupia leistinas higienos normas virSijanti sieros
vandenilio dujy koncentracija ir darbuotojai, aptarnaujantys nuoteky perpumpavimo

stotis, daZnai rizikuoja apsinuodyti sieros vandenilio dujomis.

Artimiausias prototipas aprasytas Lietuvos patente Nr. 5977. I§radimas susij¢s
su buitiniy ir pramoniniy nuoteky perpumpavimo stodiy apdorojimo ozonu budu,
siekiant sumazinti i$metamy | aplinkg terSaly ir nuodingy dujy kiekj bei panaikinti
tokias nuoteky perpumpavimo stotis lydintj bloga kvapa. Sistema susideda i$§
programuojamy ozonatoriy ir jy betarpi§ko ir (arba) nuotolinio valdymo i$maniyjy
telekomunikacijy jrenginiy, sujungty su sistema laidiniais ir (arba) bevieliais rySiais.
Ozono generavimo jranga turi centrinj valdymo procesoriy, kurio pagalba galima
uZprogramuoti 0zono generavimo jrangos automatinio jsijungimo laikg ir veikimo
reZimg. Pasinaudojant Siuolaikinémis komunikacijy priemonémis, ozono generavimo
jrangos veikimas gali biti stebimas ir valdomas nuotoliniu biidu i§ centrinio valdymo

pulto bei per iSmaniuosius jrenginius.

D¢l savo gery oksidaciniy savybiy ozonas O; yra suvartojamas organiniy
atlieky oksidacijos metu, suardo bakterijas ir kitus kenksmingus mikroorganizmus, o

reaguodamas su sieros vandeniliu, kuris turi nemalony supuvusiy kiau§iniy 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 sto¢iy ventiliacines angas i aplinka iSmetamas
i¥valytas ir bekvapis oras. Palyginamosios ozono ir kity oksidanty oksidacijos

potencialy savybés pateiktos 1 lenteléje:

PALYGINAMOSIOS OKSIDANTU OKSIDACIJOS POTENCIALY SAVYBES

Oksidantas Oksidacijos potencialas
Ozonas 2,07
Vandenilio peroksidas 1,77
Kalio permanganatas 1,67
Chloro dioksidas 1,57
Hipochloritiné rigstis 1,49
Chloro dujos 1,39

Vis délto, per ilgg ozonavimo sistemy naudojimo nuoteky perpumpavimo
stotyse laikg iSrySkéjo vienas esminis trikumas. Jo esmé tame, kad visose nuoteky
perpumpavimo stotyse yra gana didelé oro drégmé. Visose jy nuotekos teka atvirame
kanale, ir jei staiga uZeina stipri liitis ar staigiai pradeda tirpti sniegas, tada nuoteky
stotyse vandens lygis kartais pakyla net iki dviejy metry auk3¢io. Nuoteky kanalo
skys¢io pralaidumas per mazas, kad laisvai praleisty smarkiai padidéjusj nuoteky ir
vandens tarj, dél to nuoteky perpumpavimo stotys btina uZpilamos. Dar pasitaiko atvejy,
kai nuotekos perpumpavimo stotys patvinksta dél uzsikim$usio kanalo ar jvairiy

gedimy.

Pagrindiné béda yra ta, kad, kai patvinsta nuoteky perpumpavimo stotis,
drégmés koncentracija patalpos ore siekia iki 100 % drégmés. Praktiskai jokia
elektroniné jranga nepritaikyta ilgg laika dirbti, kai patalpoje drégmé siekia 90 % ir

daugiau, ir tai tik laiko klausimas, kada ji nustos veikusi.

Papras¢iau atveju, siekiant iSspresti §ia problemg, ozonavimo jranga

montuojama | déZes kartu su drégme¢ surenkanciais paketais. Taciau juos reikia



reguliariai keisti, pavélavus tai padaryti, susiduriama su anks¢iau paminétomis

problemomis ir rizikuojama netekti jrangos.

Sis trokumas buvo pafalintas, j ozonavimo sistemg jterpus oro drégmes
matavimo jrenginj — jutiklj ir susiejus jj elektriniu ir programiniu budais su visa
ozonavimo sistema. Ozonavimo jrangos procesorius uZprogramuojamas taip, kad, kai
drégmes jutiklis fiksuoja 85 % drégmeés koncentracija patalpos ore, ozonavimo jranga
i$sijungia. Tuo pat metu ozonavimo jrangos procesorius trumpaja Zinute informuoja

ozonavimo sistemas nuotoliniu biidu priZiiirintj operatoriy apie susidariusig situacija

atitinkamoje nuoteky perpumpavimo stotyje.

Kai oro drégmés koncentracijos matavimo jutiklis nustato, kad oro drégmes
lygis patalpoje nukrito Zemiau 80 %, tuomet pirmiausia kelioms minutéms jsijungia
ozonavimo jrangos ventiliatoriai, kad profilaktiskai i§dZiovinty sistemos ozonatorius, ir
tik po to pilnai jjungiama visa ozonavimo sistema. Sistemos operatorius informuojamas

atitinkama trumpajg Zinute apie atstatyta ozonavimo sistemos veikimg.

Toliau iSradimas bus apraSytas i§samiau su nuoroda j pridedama paveiksla,

kuriame pavaizduotas patobulintos sistemos schematinis vaizdas.

Siame paveiksle pavaizduota nuoteky perpumpavimo stotis 1, skirta
centralizuotai surinkti nuotekas 2 i§ daugybés gyvenamojoje vietovéje ar miesto
mikrorajone isdéstyty nuoteky siurbliniy. Véliau nuotekos 2 i§ nuoteky perpumpavimo
stoties 1 yra perpumpuojamos j biologinius nuoteky valymo jrenginius, jrengtus atokiau

uZ miesto, kur jos biologiskai apdorojamos, atskiriant dumblg ir §vary vanden;.

Nuoteky perpumpavimo stotis visuomet lydi nemalonis kvapai, susij¢ su sieros
vandenilio ir metano dujy i$¢jimu iSorén per nuoteky perpumpavimo stoCiy
ventiliacines angas 3, o taip pat iSorén patenka ir jvairis mikroorganizmai, atsirandantys
degraduojant nuotekoms. Todél nuoteky perpumpavimo stoties 1 viduje sumontuota
uZdara ozonavimo sistema, susidedanti i§ ozonatoriy 4, jrengty skirtingose nuoteky
perpumpavimo stoties vietose. Ozonatoriy 4 kiekis ir galingumas parenkami,
priklausomai nuo nuoteky perpumpavimo stoties 1 dydzZio ir joje sukaupty nuoteky 2

kiekio bei koncentracijos. Savo esme ozonatoriai 4 yra jrenginiai, generuojantys auksto



daZnio ir aukstos jtampos pavirSing iskrova, kuri ozonuoja ora, paversdama molekulinj
deguonj O, ozonu Os. Gautasis ozonas pagal duju koncentracijos désnj, eidamas i§
didesnés koncentracijos viety j maZesnés koncentracijos vietas, pasklinda po visg
nuoteky perpumpavimo stotj 1. Ozonatoriai 4 gali buti valdomi sinchroniSkai arba

atskirai.

Ozonatorius 4 turi arba integruota, arba atskira 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 veikimga ir keisti arba
koreguoti jo veiklos parametrus. Lygiai tokj pafia monitoringo bei programavimo
galimybe turi atskiri nuoteky perpumpavimo sto€iy ozonavimo sistemas aptarnaujantys

operatoriai per iS$maniuosius jrenginius, sujungtus i bendrg ozonavimo sistema.

Dél savo gery oksidaciniy savybiy 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 Os.
Tokiu biidu, per nuoteky perpumpavimo stoties 1 ventiliacines angas 3 j aplinkg

iSmetamas iSvalytas ir bekvapis oras.

Buvo pastebéti atskiri nuoteky perpumpavimo sto¢iy ozonavimo sistemos
veikimo sutrikimai, kuomet drégmés koncentracija patalpos viduje pasiekdavo ir
vir§ydavo 90 %. Savo esme nuoteky perpumpavimo stotys yra statiniai, skirti surinkti
nuotekas 2. Priklausomai nuo jy kiekio, nuoteky temperatiiros, aplinkos temperatiros,
mety laiko, drégmés koncentracija nuoteky perpumpavimo stoties 1 viduje yra natiraliai
padidinta ir svyruoja. DaZnai nuoteky perpumpavimo stotys biina uZtvindomos. Kartais

oro drégmé tokiose patalpose siekia 100 %. Per laika drégmé patenka | ozonatoriy 4



vidy, o tai turi neigiamos jtakos jos komponentams, ypa¢ — elektroniniams. Dél to
jranga genda. Sugedus ozonatoriams 4, visi ter§alai nei§vengiamai ieina uZ pastato riby

ir pasklinda po aplinka.

Siekiant eliminuoti 3ig problemg ir i¥saugoti ozonatoriy 4 veiksmingumg, j
ozonavimo sistema buvo jterptas papildomas jrenginys — drégmés jutiklis 6, elektriniu ir
programiniu biidais susietas su ozonatoriais 4. Ozonavimo jrangos procesorius
uZprogramuojamas taip, kad, kai drégmés jutiklis fiksuoja 85 % drégmés koncentracija
patalpos ore, ozonatoriai 4 i§jungiami. Tuo pat metu ozonavimo jrangos procesorius
trumpgja Zinute informuoja ozonavimo sistemas nuotoliniu biidu priZitirintj operatoriy
apie sustabdyta ozonavimo jrangos veikimg probleminéje nuoteky perpumpavimo

stotyje.

Kai oro drégmés koncentracijos matavimo jutiklis nustato, kad oro drégmés
lygis patalpoje nukrito Zemiau 80 %, tuomet pirmiausia kelioms minutéms jsijungia
ozonatoriy 4 ventiliatoriai 7, kad profilaktiskai i§dZiovinty sistemos ozonatorius 4, ir tik
po to pilnai jjungiama visa ozonavimo sistema. Tuo pat metu ozonavimo jrangos
operatoriy apie atnaujinty ozonavimo jrangos veikimg atitinkamoje nuoteky

perpumpavimo stotyje.

Sis ozonavimo sistemos patobulinimas, jvedus papildoma elementa — drégmés
jutikli 6 ir susiejus jj elektriniu ir programiniu biidu su ozonatoriais 4, eliminavo

ozonavimo sistemos gedimo rizika.



ISRADIMO APIBREZTIS

. Nuoteky surinkimo ir perpumpavimo stofiy ozonavimo biidas, apimantis
uZter$to oro apdorojimg ozonu, panaudojant ozonavimo sistemg, susidedancig is
programuojamy ozonatoriy ir jy betarpisko ir (arba) nuotolinio valdymo
iSmaniyjy telekomunikacijy jrenginiy, sujungty su sistema laidiniais ir (arba)
bevieliais rySiais, bei i§valyto ir bekvapio oro iSmetimg | aplinka,

besiskiriantis tuo, kad

matuoja oro drégmés pastato viduje koncentracija, naudojant drégmeés jutiklj

(6),

- kai oro drégmés koncentracija pastato viduje pasiekia 85 %, iSjungia
ozonatorius (4) ir trumpaja Zinute informuoja ozonavimo sistemos operatoriy
apie sustabdytg ozonavimo sistemos veikima,

- kai oro drégmés koncentracija pastato viduje nukrenta Zemiau 80 %,
trumpam jjungia ventiliatorius (7) ir profilaktiskai iSdZiovina sudrékusius
ozonatorius (4),

- jjungia visus ozonatorius (4) ir trumpaja Zinute informuoja operatoriy apie

atstatyta ozonavimo sistemos veikima.

Biidas pagal 1 punkta, besiskiriantis tuo, kad jjungia ventiliatorius (7) 5-10

minuéiy.
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