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VALYMO IR DEZINFEKAVIMO BUDAS IR SISTEMA

Technikos sritis

Sis iSradimas yra susijes su jvairiy terpiy dezinfekavimo sritimi ir ypatingai su
dezinfekavimo naudojant ozong ir hidroksilo radikalus bddu ir sistema.

Tokie objektai, kaip nuoteky siurblinés ir nucteky valymo stotys (pramoninés ir privagios)
yra blogo kvapo ir jvairly 2mogui kenksmingy veiksniy $altiniai. Nuoteky siurblinés,
pramoninés ir visuomeninés nuotekos ir jy turinys nuoteky valymo jrenginiuose tampa
mikroorganizmy, tokiy kaip bakterijos, pirmuonys, pelésiai, augimo terpe (ypa¢ esant
aukstesnei temperatirai), kurie savo ruoZtu gamina organinius tersalus. Taip pat susidaro
ir neorganinés kilmés ter$alai, tokie kaip sieros vandenilis ir amoniakas. Kitas blogo kvapo
ir uzter§imo $altinis yra visuomeniniy atlieky saugyklos, kur yra kaupiami dideli kiekiai
atlieky, pavyzdZiui ne maisto, neorganinés, maisto ir kitos organinés atliekos. Dalis tokiy
atlieky ir jy turinio supelija ir tampa kenkéjy (grauziky, vabaly) veisimosi vieta ir
mikroorganizmy (bakterijy, pirmuoniy, grybeliy ir pelésiy) inkubavimo terpe.

Vienas i3 efektyviausiy jvairiy terpiy ir, ypatingai, oro dezinfekavimo ir kvapy $alinimo
biidy apima ozono dujy ir hidroksilo radikaly naudojima. |prastai ozonas yra gaminamas
deguonj ar org veikiant ultravioletiniais spinduliais arba vainikiniu iSlydZiu. Tuo tarpu
hidroksilo radikaly susidarymas vyksta ozonui sgveikaujant su vandeniu arba su oro
drégme ir vykstant cheminei reakcijai. Hidroksilo radikalo gyvavimo laikas yra tikstangius
karty trumpesnis negu ozono, iki 1 sekundés, o aktyvumas reaguojant su terSalais ir
patogenais yra daug didesnis negu ozono.

Hidroksilo radikalai vandenyje ar vandeniuose tirpaluose gali blti gaunami Fenton
reakcijos metu, elektrocheminiu bidu - naudojant boro-deimantinj ar kitg elektroda,
kavitaciniu badu — hidroksilo radikaly gamybai naudojant mechanine energijg, ir kitais
bidais. Daug retesni yra bidai leidZiantys generuoti hidroksilo radikalus dujinéje fazéje,
ore, ar bent aerozoliuose: fotocheminis — hidroksilo radikaly generavimas oro drégme
veikiant UV &viesos spinduliams (ar net saulés spinduliams) ir esant fotokatalizatoriui,
pavyzdziui, titano dioksidui (TiOz).

Tarptautingje paraiskoje Nr. PCT/US2010/029095 yra atskleista sistema ir badas skirti
dezinfekuoti naudojant ozono dujas ir hidroksilo radikalus. Sistema apima ozono
generatoriy ir drékintuvg. Drékintuvas naudoja vandens ir vandenilio peroksido tirpala.
Yra nurodoma, kad kuo didesné drégmé, tuo ozonas geriau dezinfekuoja ta aplinkg. Yra
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nurodomas pageidaujamas aplinkos, kurig yra numatyta dezinfekuoti, drégmeés kiekis
procentais. Pagrindiniai sistemos ir biido trakumai yra tai, kad yra drékinama visa
dezinfekuoti numatyta patalpa, dél ko yra reikalingos didelés energijos sgnaudos, reikia
pirkti, sandeliuoti ir naudoti agresyvy vandenilio peroksida, taip pat reikia daug laiko
pasiekti reikalingg drégmes lygj, o patalpos sienos ir kiti joje esantys objektai taip pat yra
veikiami padidéjusia drégme, kas gali sglygoti neigiama poveikj minétiems objektams. O
taip pat oro misinys yra paduodamas i§ dezinfekuoti numatytos aplinkos, kurioje dujy
misinys dazniausiai néra tinkamas efektyviam ozono generavimui.

ISradimas paSalina su oro dezinfekavimu susijusius trukumus, kurie yra bidingi
iprastinéms ozono pagrindu veikian€ioms dezinfekavimo ozonu ir hidroksilo radikalais
sistemoms, skirtoms dezinfekuoti jvairios bisenos medziagas.

Trumpas iSradimo apraSymas

Pagal pirma iSradimo aspektg yra pateikiamas jvairiy terpiy, ir, ypatingai, oro bei kiety
pavirgiy, dezinfekavimo ir valymo biidas uzdaroje aplinkoje, apimantis padidintg drégme
turintio oro tiekimg, ozono gamybg padidintos drégmés aplinkoje ir gauto ozono ir
hidroksilo radikaly tiekima netoli dezinfekuoti ir valyti numatytos vietos.

Pagal antrg iSradimo aspektg yra atskleista jvairiy terpiy, ir, ypatingai, oro bei kiety
pavir$iy, dezinfekavimo ir valymo sistema, apimanti oro tiekimo ventiliatoriy, tiekiamo oro
filtrg, bent vieng ozono ir hidroksilo radikaly gamybos jrenginj, bent vieng oro drékintuva,
ortakius, oro istraukimo ventiliatoriy, programuojamg valdymo blokg, ozono
koncentracijos jutiklius, galutinio valymo reaktoriy, apimantj iStraukiamo oro filtrg,
ultravioletiniy spinduliy $altinj ir kataliting jkrova.

Trumpas bréziniy aprasymas

Sio i§radimo poZymiai, kurie yra laikomi suteikian&iais naujuma ir i$radimo lygj yra pateikti
apra8yme ir apibréztyje. Zemiau pateikti bréZiniai yra skirti padéti suprasti tuos poZymius,
kurie yra nurodyti pavyzdiniuose iSradimo jgyvendinimo atvejuose, apradytuose
detaliame idradimo apra$yme ir apibréZtyje. Taciau bréziniai neturéty bati laikomi
apribojandéiais iSradima, o tik pavyzdiniy jgyvendinimo atvejy vizualizacijomis.



10

15

20

25

30

3

1 pav. yra pateiktas sistemos jgyvendinimo pavyzdys, kur ozonas ir hidroksilo radikalai
yra tiekiami j erdve, kurioje yra tarSos 3altinis, o oro drékintuvas yra prieSais ozono ir
hidroksilo radikaly gamybos jrenginj.

2 pav. yra pateiktas sistemos jgyvendinimo pavyzdys, kur ozonas ir hidroksilo radikalai
yra tiekiami j erdve, per kurig yra iStraukiamas oras i§ erdvés, kurioje yra tarSos $altinis,
o oro drékintuvas yra priesais ozono ir hidroksilo radikaly gamybos jrenginj.

3 pav. yra pateiktas sistemos jgyvendinimo pavyzdys, kur ozonas ir hidroksiio radikalai
yra tiekiami j erdve, kurioje yra tarSos $altinis, ir | erdve per kurig yra i$traukiamas oras i$
erdvés, kurioje yra tarSos 3altinis, o oro drékintuvas yra prieSais ozono ir hidroksilo
radikaly gamybos jrenginj.

4 pav. yra pateiktas sistemos jgyvendinimo pavyzdys, kur ozonas ir hidroksilo radikalai
yra tiekiami j erdve, kurioje yra tardos Saltinis, 0 oro drékintuvas yra uz ozono ir hidroksilo
radikaly gamybos jrenginio.

5 pav. yra pateiktas sistemos jgyvendinimo pavyzdys, kur ozonas ir hidroksilo radikalai
yra tiekiami j erdve, per kurig yra idtraukiamas oras i§ erdvés, kurioje yra tarSos 3altinis,
o oro drékintuvas yra uz ozono ir hidroksilo radikaly gamybos jrenginio.

6 pav. yra pateiktas sistemos jgyvendinimo pavyzdys, kur ozonas ir hidroksilo radikalai
yra tiekiami j erdve, kurioje yra tar$os 3altinis, ir j erdve per kurig yra istraukiamas oras i§
erdves, kurioje yra tar$os $Saltinis, o oro drékintuvas yra uz ozono ir hidroksilo radikaly
gamybos jrenginio.

Prie$ pateikiant detaly i§radimo apra$ymag su nuoroda j iSradimo jgyvendinimo pavyzdziy
brézinius, atkreipiame démesj, kad identi§ki elementai yra pazyméti tokiais padiais
skaitmenimis visuose bréziniuose.

Detalus iSradimo apradymas

Turéty biti suprantama, kad daugybé konkreciy detaliy yra iSdéstytos, siekiant pateikti
pilng ir suprantamg iSradimo pavyzdinio jgyvendinimo apra8yma. Taciau srities
specialistui bus aisku, kad iSradimo jgyvendinimo pavyzdziy detalumas neapriboja
iSradimo jgyvendinimo, kuris gali bati jgyvendintas ir be tokiy konkreéiy nurodymy. Gerai
Zinomi biidai, proceduros ir sudedamosios dalys nebuvo detaliai aprasyti, kad idradimo
jgyvendinimo pavyzdZiai nebity kiaidinantys. Be to, Sis apra8ymas neturi bati laikomas
apribojanéiu pateiktus jgyvendinimo pavyzdzius, o tik kaip jy jgyvendinimas. Bet koks
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iSradimo poZymiy ekvivalentinis atitikmuo arba modifikacija yra laikomi patenkangiais po
isradimo apsauga.

Valymo ir dezinfekavimo sistema apima oro jtraukimo ventiliatoriy (2), jtraukiamo oro filtrg
{3), bent vieng oro drékintuva (4, 4°), bent vieng ozono ir hidroksilo radikaly gamybos
jrenginj (5, 5, galutinio valymo reaktoriy (6), apimantj oro istraukimo ventiliatoriy (7),
istraukiamo oro filtrg (8), ultravioletiniy spinduliy 3altinj (9), kataliting jkrova (10), ozono
koncentracijos jutiklj (11°). Sistema taip pat apima bent vieng kitg ozono koncentracijos
jutiklj (11), ortakius {12, 12°, 12"} ir programuojamg valdymo blokg (13).

Oro jtraukimo ventiliatorius (2) yra kanalinis ventiliatorius, sukeliantis ne maziau, kaip
pavyzdZiui 500 Pa slégj ir tokio naSumo, kad oro judéjimo per kiekvieng i§ bent vieno
ozono ir hidroksilo radikaly gamybos jrenginiy {5, 5°) greitis baty ne mazesnis, kaip,
pavyzdzZiui, 2 - 4 m/s.

Jeinandio oro filtras (3) yra ventiliacijos sistemose naudojamas filtras, toks kaip M5 klasés
filtras. Filtras (3) yra naudojamas iSvalyti dujy misinj, tiekiama ozono ir hidroksilo radikaly
gamybai.

Oro drékintuvas (4, 4°) pageidautina yra ultragarsinis drékintuvas, tadiau gali buti ir oro
srauto filtravimu per drégng filtrg paremtas drékintuvas (,Wick" tipo), garintuvas, $ilta ar
Salta dulksng skleidziantis drékintuvas. Oro drékintuvas (4, 4‘) apima drékintuvy
aprapinimo vandeniu sistema, su vandens kietuma mazinandiais filtrais ir kitus reikalingus
priedus.

Galutinio valymo reaktorius (6) apima korpusg, pagamintg i tokios medziagos, kaip
neriidijantis plienas, arba kitos, pagal naudojimo aplinkos sglygas. Reaktoriuje (6) yra
sumontuoti i$traukiamo oro filtras (8), ultravioletiniy spinduliy 3altinis (9) ir/arba katalitiné
jkrova (10), ozono jutiklis (11} ir kita jranga.

Galutinio valymo reaktorius (6) korpuse papildomai apima jrengtas sandarias dureles
(bréZinyje neparodyta), viduje esancios jrangos apZidrai ir aptarnavimui. Reaktorius (6)
yra didesnio skerspjavio ploto negu j jj tiekiamo oro ortakio skerspjivio plotas. Tokiu badu
yra sumazinamas oro srauto greitis paciame reaktoriuje (6). Oro itraukimo ventiliatorius
(7) yra montuojamas reaktoriaus (6) korpuso oro jéjimo arba oro i8&jimo gate. Oro
istraukimo ventiliatorius (7), yra, pavyzdziui, icentrinio tipo ventiliatorius, ir yra padidinto
cheminio atsparumo, tinkamas darbui potencialiai sprogioje aplinkoje.

I$pu&iamo oro filtras (8) yra grubaus filtravimo ventiliacijos sistemose naudojamas filtras,
toks kaip, pavyzdzZiui, G3 arba G4 klasés. Filtras (8) yra naudojamas ivalyti dujy misinj,
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iSleidZiamg i§ dezinfekuoti numatytos aplinkos j czono pagreitinto suskaidymo mazgg -
galutinio valymo reaktoriy (6).

Ultravioletiniy spinduliy $altinis (9) yra, pavyzdziui, UV Ierr{pos, tokios kaip 254 nm
bangos ilgio Zemo slégio amalgamos UV lempos. Lempos yra jrengtos taip, kad UV
$viesos spinduliai buty nukreipti oro srauto judéjimo, galutinio valymo reaktoriuje (6),
kryptimi,

Katalitiné jkrova (10) apima didelio pavir§iaus inertinj neséjg, tokj kaip aktyvuota anglis ar
bazinis aliuminio oksidas. Ne&éjas yra granuliy formos, vidutiniS8kai 3 mm dydzio, kurios
yra impregnuotos ar kitaip apdorotos tokiomis medziagomis kaip, pavyzdZiui, kalio ar
natrio $armas, arba kalio ar natrio silikatas, arba kalio ar natrio karbonatas, arba vario (ll)
ar mangano (ll) nitratas.

Programuojamas valdymo blokas (13) apima (bréZinyje neparodyta) mikroprocesoriy,
maitinimo blokg, reles, kontaktinius blokus, automatinius srovés nutraukeéjus ir bevielio
rySio modema. Programuojamas valdymo blokas (13) reguliuoja elektros galia, tiekiama
ozono ir hidroksilo radikaly gamybos jrenginiams (5, 5), pagal ozono koncentracijos
jutikliy (11, 11, matuojangiy ozono koncentracijg, matavimus: bent vienas ozono
koncentracijos jutiklis (11} yra montuojamas dezinfekuojamoje erdvéje, arba erdvéje,
kurioje yra dezinfekavimo jranga, atokiai nuo ozono tiekimo j dezinfekuojamg erdve
vamzdzio; bent vienas kitas ozono koncentracijos jutiklis (11} yra montuojamas ties oro
iSleidimo i$ sistemos galu, uz katalitinés jkrovos (10). Tokiu biidu ozono koncentracija yra
stebima dezinfekuojamoje uzdaroje aplinkoje ir uz jos riby. Ozono koncentracijos jutikliai
(11, 11') gali bti elektrocheminiai ozonui jautris jutikliai, arba ozono koncentracijos ore
monitoriai, veikiantys UV-spinduliy absorbcijos principu.

Galutinio valymo reaktoriuje (6), esant pikiniam ter3aly i8siskyrimui, irfarba i§ anksto
numatytais laiko momentais, oro terSalai yra adsorbuojami — koncentruojami ant
katalitinés jkrovos (9) pavirSiaus, tokiu badu pa3alinant juos i§ pratekanc¢io oro srauto.
Praéjus padidintam terSaly iSsiskyrimui, ir/arba i§ anksto numatytais laiko momentais,
kataliting jkrova (9) pasiekia ozono perteklius, kuris skylg ant katalitines jkrovos (9)
pavir§iaus | atominj deguonj — stipry oksidatoriy, kuris susidarymo metu oksiduoja ant
katalizatoriaus (9) pavirSiaus adsorbuotus ter3alus, tokiu badu nuvalant katalizatoriaus
pavir§iy. Sarminis katalitinés jkrovos (9) pavirSius adsorbuoja ragstinius ter3aly
oksidacijos produktus, tokius kaip sieros oksidai, susidarant sulfitams/sulfatams. UV
Sviesa skaldo ozono liku&ius, versdama jj atominiu, o véliau ir molekuliniu deguonimi. Tuo
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paciu metu atominis deguonis dél savo didesnio aktyvumo oksiduoja oro terSaly likugius.
Tokiu bidu, i§ reaktoriaus (6) i$eina i esmés §varus oras.

Ortakis (12), jungiantis ozono ir hidroksilo radikaly gamybos jrenginj {5, 5°) ir vietg, kurig
numatoma dezinfekuoti, yra ne ilgesnis, negu atstumas, kurj per ozono ir hidroksilo
radikaly gamybos jrenginj (5, 5°) tiekiamo oro srautas nueina per 1 sekunde. Tuo tarpu
ortakio (12%} ilgis nuo tos vietos kur yra jleidziamas midinys i$ oro, ozono ir hidroksilo
radikaly, iki oro galutinio valymo reaktoriaus (6) yra ne trumpesnis negu kelias, kurj oro
srautas nueina per 8 sekundes.

Sistemai veikiant, oro jtraukimo ventiliatorius (2) jtraukia aplinkos ora, skirtg tiekti j
kiekvieng i$ ozono ir hidroksilo radikaly gamybos jrenginiy (5, 5°). |traukimo ventiliatoriaus
(2) oro jtraukimo pusé yra iSvesta j erdve, kuri yra atskirta nuo dezinfekuoti numatytos
erdves. Jtrauktas oras yra leidZziamas pro oro filtrg (3) kuris yra sandariai jtvirtintas uz
itraukimo ventiliatoriaus (2).

Oro jtraukimo ir oro iStraukimo ventiliatoriai (2, 7) yra naudojami uZtikrinti oro cirkuliacijai
dezinfekavimo sistemoje t.y. kad j ozono ir hidroksilo radikaly gamybos jrenginius (5, 5%
baty tiekiama pakankamai oro, 0 i§ uzdaros dezinfekuojamos aplinkos bty pasalinamas
jau 8varus oras, su valdomai suskaidytu ozonu.

Pirmas jgyvendinimo pavyzdys

Pirmame brézinyje yra pateikta valymo ir dezinfekavimo sistema, apimanti oro jtraukimo
ventiliatoriy (2), jtraukiamo oro filtrg (3), oro drékintuva (4), vainikinio iSlydzio pagrindu
veikiantj ozono ir hidroksilo radikaly gamybos jrenginj (5), galutinio valymo reaktoriy {6),
apimantj oro istraukimo ventiliatoriy (7), iStraukiamo oro filtrg (8), ultravioletiniy spinduliy
Saltinj (9), katalitine jkrovg (10) ir ozono koncentracijos jutiklj (11°). Sistema taip pat apima
kitg ozono koncentracijos jutiklj (11), ortakius (12, 12°, 12"} ir programuojamg valdymo
bloka (13).

Oro drékintuvas (4) yra sumontuotas uz jtraukiamo oro filtro {3). Nuo oro drékintuvo iki
ozono ir hidroksilo radikaly gamybos jrenginio (5) oras juda ortakiu i§ korozijai atsparios
medziagos, arba kurio vidinis pavirsius yra padengtas tokia medZiaga. Kadangi hidroksilo
radikalai yra ypatingai aktyvios dalelés ir, ypa¢ esant drégmei, jos sukelia net inertisky
metaly korozijg, todél per ozono ir hidroksilo radikaly gamybos jrenginj (5) leidZziamas
oras, kuriame vyksta ozono ir hidroksilo radikaly gamyba, negali kontaktuoti su korozijai
neatspariomis medziagomis. Ozono ir hidroksilo radikaly gamybos jrenginys (5) apima
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ozono generavimo celes (brézZinyje neparodyta), pagamintas i§ dvigubo dialektriko —
stiklo, kvarco, politetrafluoroetileno ar keramikos. Valdomai padidintos dregmés oras
patenka j ozono ir hidroksilo radikaly gamybos jrenginj (5) ir juda per minétas celes.
Jrenginys (5) yra komplektuojamas su aukstos jtampos transformatoriais ir kita elektronika
(brézZiniuose neparodyta), kurios yra ne ozono generavimo srityje. Tokia jrenginio (5) ir
sistemos konstrukcija leidzia naudoti nedzZiovintg — drégng org skirtg jonizavimui — ozono
ir hidroksilo radikaly gamybai.

Vainikiniu ilydziu veikiant drégng org, ozono iSeiga staigiai krenta didéjant drégmes
kiekiui. Jau esant mazdaug 30% santykinei oro drégmei ozono gamyba krenta per
mazdaug 40%. O esant santykinei drégmei vir§ 70%, oro oczono gamyba sudaro tik apie
30% jprasto — nominalaus pajégumo i§ sauso oro. Tai vyksta ne tik todél, kad susidares
ozonas i§ dalies reaguoja su oro drégme, sudarydamas hidroksilo radikalus ir panasius
deguoninius oksidatorius, bet ir dél to, kad vainikiniu iSlydZiu jonizuotas - suskaldytas
deguonis — atominis deguonis/deguonies radikalas, reaguoja su drégme — vandens
garais, aerozoliais, sudarydamas hidroksilo radikalus.

Tokiu bhdu, generatoriai (5) veikiantys vainikinio iSlydzio principu ir optimizuoti veikimui
su drégnu oru gamina santykinai nedaug ozono, tatiau daug daugiau hidroksilo radikaly,
kurie stipriai virSija ozono oksidacines savybes (oksidacijos-redukcijos potencialas:
ozono 2,07 V, atominio deguonies 2,42 V, hidroksilo radikalo 2,86 V, o pavyzdZiui, fluoro
2,87 V).

Valdymo blokas (13), pagal ozono ir hidroksilo radikaly gamybos jrenginyje (5) jrengta
drégmeés jutiklj (brézinyje neparodyta), reguliuoja oro drékintuvo darbg taip, kad
pratekangio pro 0zono ir hidroksilo radikaly gamybos jrenginj (5) santykiné oro drégmé
nebity mazesné negu, pavyzdziui 60%. Taip pat koreguoja valdomy jrenginiy darbg
pagal ozono ir hidroksilo radikaly gamybos jrenginyje (5) jrengtg temperatiros jutiklj.
Tokiu budu uZtikrinant tik nedidelj oksidatoriy pertekliy ir sistemos veikimo sauguma, bei
ekonomiskuma.

Kada oro drékintuvas (4) yra montuojamas uZ oro tiekimo ventiliatoriaus (2) tagiau pries
ozono ir hidroksilo radikaly gamybos jrenginj (5), ortakis (12) skirtas tiekti org j ozono ir
hidroksilo radikaly gamybos jrenginj (5), ortakis (12°) skirtas tiekti ozong ir hidroksilo
radikalus j dezinfekuoti numatytg erdve (14), ortakis (12“) skirtas iStraukti org i
dezinfekuojamos erdvés (14) ir ozono ir hidroksilo radikaly gamybos (5) jrenginio
korpusas yra pagaminti i$ korozijai atspariy medziagy, tokiy, kaip nertdijantis plienas
AlSI 316L, politetrafluoretilenas, stiklas, keramika, ar pan.
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Oro tiekimo ventiliatoriaus (2) oro paémimo galas yra nukreiptas j erdveg, nuo Kkurios
dezinfekuoti numatyta erdveé (14) yra atskirta, t.y. dezinfekuoti numatyta erdveé yra uzdara.

Ortakis (12'}, jungiantis ozono ir hidroksilo radikaly gamybos jrenginj (5) ir erdve (14),
kurig numatoma dezinfekuoti, yra ne ilgesnis, negu atstumas, kurj pro ozono ir hidroksilo
radikaly gamybos jrenginj (5) tiekiamo oro srautas nueina per 1 sekunde. Tuo tarpu
ortakio (12"} ilgis nuo tos vietos kur yra jleidziamas misinys i$ oro, ozono ir hidroksilo
radikaly, iki oro galutinio valymo reaktoriaus (6) yra ne trumpesnis negu ketlias, kurj oro
srautas nueina per 8 sekundes.

Oro jtraukimo ventiliatorius {2) ir veikimas yra toks, kaip aprasyta ankséiau.
|einanéio oro filtras (3) ir veikimas yra toks, kaip aprasyta ankséiau.

Oro drékintuvas (4), pageidautina, yra ultragarsinis drékintuvas. Oro drékintuvas (4}
apima drékintuvy apripinimo vandeniu sistema, su vandens kietumg mazinandiais filtrais
ir kitus reikalingus priedus.

Galutinio valymo reaktorius (6} ir veikimas yra toks, kaip aprasyta ankséiau.

Oro istraukimo ventiliatorius (7) yra montuojamas reaktoriaus (6) korpuso oro j&jimo arba
oro iSejimo gale ir yra toks, kaip aprasyta anks&iau.

ISpuciamo oro filtras (8) ir veikimas yra toks, kaip apra8yta anksd&iau.

Ultravioletiniy spinduliy 3altinis (9) ir veikimas yra toks, kaip aprasyta anksc&iau.
Katalitiné jkrova {(10) ir veikimas yra tokia, kaip apragyta anksciau.
Programuojamas valdymo blokas (13) ir veikimas yra toks, kaip aprasyta anksciau.
Ozono koncentracijos jutikiiai (11, 11°) ir veikimas yra tokie, kaip aprasyta anksciau.

Dezinfekuoti numatyta erdvé (14) gali bati atskirta, pavyzdziui perdanga (15), nuo
dezinfekavimo sistemos jrenginiy, j kurig ozonas ir hidroksilo radikalai yra tiekiami per
ortakj (12'), o oras i$ tokios erdvés bty iStraukiamas per iStraukimo ortakj (12")

Kitu pavyzdzio atveju, kaip pavaizduota antrame bréZinyje ozonas ir hidroksilo radikalai
yra tiekiami j oro i§traukimo i$ uZdaros aplinkos, kurioje yra oro tarSos Saltinis (16}, ortakj
(12").

Dar kitu pavyzdZio atveju, kaip pavaizduota treciame brézinyje, ozonas ir hidroksilo
radikalai i§ bent dviejy ozono ir hidroksilo radikaly gamybos jrenginiy (5), ortakiais (12'),
yra tiekiami | dezinfekuoti numatytas erdves (14), kuriy viena yra erdvé, kurioje yra oro
tar$os $altinis (16), o kita, i§ pirmos erdveés oro iStraukimo ortakio (12") apribota erdve.
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Antras jgyvendinimo pavyzdys

Ketvirtame bréZinyje yra pateikta valymo ir dezinfekavimo sistema, apimanti oro jtraukimo
ventiliatoriy (2), jtraukiamo oro filtrg (3}, oro drékintuva (4°), ozono ir hidroksilo radikaly
gamybos jrengin;j (5'), galutinio valymo reaktoriy (6), apimantj oro iStraukimo ventiliatoriy
(7), istraukiamo oro filtrg (8), ultravioletiniy spinduliy Saltinj (9), kataliting jkrovg (10} ir
ozono koncentracijos jutikli (11°). Sistema taip pat apima bent vieng kita ozono
koncentracijos jutiklj (11), ortakius (12, 12', 12"} ir programuojamg valdymo bloka (13).

Oro drékintuvas {4‘) yra montuojamas uz ozono ir hidroksilo radikaly gamybos jrenginio
(5Y. Oro drékintuvas (4'), pageidautina, yra ultragarsinis. Oro drékintuvas (4°) dirba
nepertraukiamai, kartu su ozono generatoriumi, nepriklausomai nuo pradinés j jrangg
tiekiamo oro drégmeés. Ozonas yra leidZziamas betarpiskai 8alia ultragarso daviklio —j tg
vieta kurioje, generuojama padidinta drégmé, smulkiy ladeliy pavidalu. Siuo atveju pries
oro drékintuvg esantis ozono generatorius (5') yra vainikinio i$lydZio principu veikiantis
ozono generatorius, skirtas dirbti su sausu oru arba deguonimi. |renginys (5°) yra
komplektuojamas su aukstos jtampos transformatoriais ir kita elektronika (bréziniuose
neparodyta).

Ortakis (12), skirtas tiekti ora j ozono ir hidroksilo radikaly gamybos jrenginj (5') gali bati
pagamintas i§ kitokios medziagos, negu padidinto atsparumo korozijai medZiagos, kaip
ortakis (12'), skirtas tiekti ozong ir hidroksilo radikalus j dezinfekuoti numatytg erdve (14)
ir ortakis (12"), skirtas i$traukti org i§ dezinfekuojamos erdvés (14), kurie yra pagaminti i3
korozijai atspariy medziagy, tokiy, kaip nerhdijantis plienas AISI 316L,
politetraflucretilenas, stiklas, keramika, ar pan.

Oro tiekimo ventiliatoriaus (2) oro paémimo galas yra nukreiptas j erdve, nuo kurios
dezinfekuoti numatyta erdvé (14) yra atskirta, t.y. dezinfekuoti numatyta erdvé yra uzdara.

Ortakis {12"), jungiantis ozono ir hidroksilo radikaly gamybos jrenginj (5%} ir erdve (14),
kurig numatoma dezinfekuoti, yra ne ilgesnis, negu atstumas, kurj per ozono ir hidroksilo
radikaly gamybos jrenginj (5°) tiekiamo oro srautas nueina per 1 sekunde. Tuo tarpu
ortakio (12“) ilgis nuo tos vietos kur yra jleidziamas misinys i§ oro, ozono ir hidroksilo
radikaly, iki oro galutinio valymo reaktoriaus (6) yra ne trumpesnis negu kelias, kurj oro
srautas nueina per 8 sekundes.

Oro jtraukimo ventiliatorius (2) ir veikimas yra toks, kaip aprasyta anksciau.

Jeinancio oro filtras (3) ir veikimas yra toks, kaip aprasyta anksciau.
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Oro drékintuvas (4°) pageidautina yra ultragarsinis drékintuvas. Oro drékintuvas (4°)
apima drékintuvy apripinimo vandeniu sistema, su vandens kietumg maZinangiais filtrais
ir kitus reikalingus priedus.

Galutinio valymo reaktorius (6) ir veikimas yra toks, kaip aprasyta anksciau.

Oro iStraukimo ventiliatorius (7) yra montuojamas reaktoriaus {6) korpuso oro jéjimo arba
oro i$éjimo gale ir yra toks, kaip apradyta anksgiau.

ISpuciamo oro filtras (8) ir veikimas yra toks, kaip apradyta ankséiau.

Ultravioletiniy spinduliy Saltinis {9) ir veikimas yra toks, kaip aprasyta anksciau.
Katalitiné jkrova (10} ir veikimas yra tokia, kaip apradyta anksé&iau.
Programuojamas valdymo blokas (13) ir veikimas yra toks, kaip aprasyta anksé&iau.
0Ozono koncentracijos jutikliai (11, 11°) ir veikimas yra tokie, kaip apradyta anksciau.

Dezintekuoti numatyta erdvé (14) gali blti atskirta, pavyzdziui sandaria perdanga (15),
nuo dezinfekavimo sistemos jrenginiy, j kurig ozonas ir hidroksilo radikalai bty tiekiami
per ortakj (12}, o oras i$ tokios erdvés baty iStraukiamas per iStraukimo ortakj (12*). Tokiu
atveju, ozono ir hidroksilo radikaly gamybos jrenginio (5°) korpusas gali bati pagamintas
i§ ozonui atspariy medziagy, tokiy, kaip aliuminis, nerudijantis plienas AISI 304,
politetrafluoretilenas, stiklas, keramika, ar pan.

Kitu pavyzdzio atveju, kaip pavaizduota penktame brézinyje, ozonas ir hidroksilo radikalai
yra tiekiami j oro istraukimo i§ uzdaros aplinkos, kurioje yra oro tarsos Saltinis (16), ortakj
(12").

Dar kitu pavyzdZio atveju, kaip pavaizduota $eStame breZinyje, ozonas ir hidroksilo
radikalai i§ bent dviejy ozono ir hidroksilo radikaly gamybos jrenginiy (5, ortakiais (12°),
yra tiekiami | dezinfekuoti numatytas erdves (14), kuriy viena yra erdvé, kurioje yra oro
tarSos $altinis (16), o kita, i$ pirmos erdvés oro iStraukimo ortakio (12") apribota erdveé.

Visais iSradimo jgyvendinimo atvejais, kada nuoteky transportavimo ir valymo, atlieky
tvarkymo objektuose, kuriuose yra tiesioginis kontaktas su nuotekomis ir atliekomis yra
reikalingas daugkartinis oro pasikeitimas per valanda, didZioji dalis, apie 2/3, oro yra
iStraukiama i erdvés {14) esancios po rezervuary ir kanaly perdanga (15), o likusi - 1/3
dalis i§ virSutinés patalpos zonos t.y. erdvés vir§ perdangos (15). Tokiu bidu yra
pasiekiamas oro judéjimas i patalpos virSutinés zonos j apating — po kanaly ir rezervuary
perdanga ir, atitinkamai, j ten esantj itraukiamosios ventiliacijos vamzdyna. Oro tiekimas
yra daugiau (2/3 srauto) vykdomas j virSuting patalpos zona. Pagrindiné i8 nuoteky ir
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atlieky idsiskiriangiy oro ter8aly dalis nepatenka j vir§utine patalpos zona, o yra
itraukiama per oro i$traukimo ortakj (12*).

Dezinfekavimo metu. naudojant apradyts sistema, vykstantys cheminiai procesai:

Del hidroksilo radikaly formavimosi i§ esmeés vyksta geriamo vandens ar nutekamuyjy
vandeny valymas ir dezinfekcija ozonavimu, nuoteky ter§aly valymas naudojant
PaZengusio Oksidavimo Procesus (Advanced Oxidation Process), tame tarpe naudojant
Fenton oksidacijos procesa, o taip pat ir oro valymas nuo teraly ir dezinfekcija 0zonu
dujiniame bivyje.

Paprastai sausg org arba deguonj veikiant vainikiniu i$lydZiu (vainikine plazma ir pan.)
susidaro ozonas pagal reakcijg (1):

302 <=> 2*0 + 202 <=> 203 (1)

T.y. molekulinis deguonis O: dalinai skyla j atominj deguonj/deguonies radikalg *O, kuris
yra nestabilus ir greitai rekombinuoja atgal, sudarydamas molekulinj deguonj ir/arba
reaguoja su molekuliniu deguonimi, sudarydamas ozona.

IS sauso oro naudojant vainikinj islydj galima pagaminti mazdaug 2-3% ozono ir oro
misinj.

Taip pat, yra Zinoma, kad tokiose sistemose drégno oro 0zonavimo metu yra gaunami
hidroksilo radikalai, kurie yra laikomi dar stipresniais oksidatoriais. Vainikinio i8lydZio
metu jonizuotas - suskaldytas deguonis — atominis deguonis/deguonies radikalas,
reaguoja su drégme — vandens garais, aerozoliais, sudarydamas hidroksilo radikalus
pagal lygtj (2):

02 + 2H20 > 2*0 + 2H20 -> 4*0OH (2)

Ozonas yra nestabilus junginys ir po susidarymo per kelias minutes sureaguoja su
terSalais — reduktoriais arba atskelia atominj deguonj, kuris, savo ruoztu, yra dar
stipresnis oksidatorius uz ozong ir taip pat oksiduoja ter$alus, arba rekombinuoja j
molekulinj deguon;j (3):

203 -> 20z + 2*0 -> 302 (3)

O taip pat, esant atmosferos drégmei — vandens garams, arba aerozoliams, kas ypad
badinga erdvéms vir§ tekanéiy (nutekamyjy) vandeny, ozonas gali sudaryti ir hidroksilo
radikalus pagal reakcijg (4).
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Os + H20 -> 02 +2*0OH (4}

Hidroksilo radikalai esant terSalams-reduktoriams greitai juos oksiduoja, arba
rekombinuoja sudarydami deguonj (5), arba — rediau, vandenilio peroksida (6).

4*0OH -> 2H20 + O2 (5)
2*0H -> Hz202 (6)

Bjauraus kvapo oro ter3alai kanalizacijos sistemoje pagal savo kilme daZniausiai yra
dujiniai anaerobiniy bakterijy veiklos produktai, o pagal savo chemines savybes -
reduktoriai. Jie oksiduojasi stipriais oksidatoriais — ozonu ir hidroksilo radikalu.

Pagrindinis terSalas vandenilio sulfidas reaguoja su trimis dalimis pagal tarj ozono,

sudarydamas sieros dioksidg - lygtis (7):
Hz2S + 303 -> SOz +H20 + 302 (7)

Susidares sieros dioksidas esant stipraus oksidatoriaus pertekliui gali oksiduotis toliau —
j sieros trioksida, kuris yra ypaé¢ nestabili, higroskopiska ir stipriai rigstiné medziaga. Jis
greitai sgveikauja su oro drégme, sudaro laselius, ir, dazniausiai, su visada kanalizacijos
sistemos ore esanciu amoniaku, sudarydamas higroskopiS8kas nelakias ir beveik
bekvapes druskas, pavyzdZiui, amonio sulfatg. Laseliai ir amonio druskos iSkrenta i§ oro
srauto - prilimpa prie pavirsiy, istirpsta vandenyje.

Labai panasiai vandenilio sulfidas sgveikauja su hidroksilo radikalu. — lygtis (8). Sieros
dioksidas $iuo atveju nesusidaro, oksidacija dazniausiai vyksta iSkart iki galo, susidarant
vandenyje tirpiai, nelakiai druskai — amonio sulfatui.

Hz2S + 8"OH -> 4H20 + H2S04 (+ 2NHs) -> (NH4)2S04 (8)

Amoniakas su ozonu reaguoja léciau, priklausomai nuo salygy susidaro trys produktai,
dazniausiai beveik vienodu santykiu — diazoto oksidas, azotas ir amonio nitratas —
salietra, nelaki, higroskopiska druska — lygtis (9).

6NHs3 + 903 -> N20 + N2 + NHsNOs +7H20 + 802 (9)
Ta pati druska susidaro ir amoniakui reaguojant su hidroksilo radikalu (10):
2NH3s + 8*OH -> NHsNOs + 5H20 (10)

Duijiniai organiniai sieros junginiai sudaro sudétingg misinj — merkaptanuy, tioliy, sulfidy,
kuriy kiekvieno individualiai koncentracija néra didelé. Labiausiai paplite junginiai yra
dimetilsulfidas ir metilmerkaptanas. Dujinis netirpus vandenyje dimetilsulfidas oksiduojasi
ozonu sudarydamas dimetilsulfoksida, pagal lygtj (11). Dimetilsulfoksidas yra nelakus (t.
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vir. 189 °C), mazai kenksmingas skystis, neturintis kvapo, higroskopiskas ir gerai tirpus
vandenyje. Dimetilsulfoksidas dalinai pasi$alina i$ oro srauto prilipdamas prie pavirsiy ir
iStirpdamas vandenyje.

H3C-S-CH3 + O3 -> HaC-SO-CHs + O2 (11)

Metil merkaptanas (metantiolis) yra labai toksidkas dujinis junginys, kuris gana lengvai
oksiduojasi tiek ozonu, tiek hidroksilo radikalu. Oksiduojantis susidaro metansulfoniné
ragstis (12). Tai taip pat yra mazai laki (t. vir. 167 °C), higroskopi$ka stipriai rogstiné
medziaga. Ji traukia drégme, sudaro druskas su amoniaku, tirpsta vandenyje.

HsC-SH + 303 -> H3C-SOsH + 302 (12}
Galutinio oro valymo reaktoriuje (14) ozono perteklius, daugiausiai heterogeniniu skilimo

mechanizmu, o taip pat dél katalizatoriaus pavir§iuje esan&iy Sarmy ir/ar vario ar
mangano oksidy skyla j atominj deguonj, o véliau sudaro molekulinj deguonj (13).

203 -> 202+ 2*0 -> 302 (13)

Ant katalizatoriaus pavir$iaus susidarantis atominis deguonis oksiduoja ant
katalizatoriaus pavirSiaus susikaupusius, i§ oro srauto adsorbuotus ter3alus. Pagal
dimetilsulfoksido — lygtis (14) ir sieros dioksido (15) pavyzdzius, oksidacija vyksta iki galo.

HsC-SO-CHs + 80 -> > 2C02 + 3H20 + SOz (14}
S0z +*0O -> SO3 (15)

Sarminis katalizatoriaus pavirdius surenka i$ oro srauto ragstinius oksidacijos produktus,
tokius kaip sieros oksidai, sudarydamas sulfitus ir sulfatus (16) ir (17).

SOz + KOH -> KHSOs3  (16)
S03 + KOH -> KHSC:  (17).

Nors i$radimo aprasyme buvo idvardinta daugybé charakteristiky ir privalumy, kartu su
iSradimo struktlrinémis detalémis ir pozymiais, apraSymas yra pateikiamas kaip
pavyzdinis iSradimo i$pildymas. Gali bati atlikti pakeitimai detalése, ypatingai medZiagy
formoje, dydyije ir iSdéstyme nenutolstant nuo idradimo principy, vadovaujantis placiausiai
suprantamomis apibrézZties punktuose naudojamy sgvoky reikSmémis.
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ISradimo apibréztis

1. Valymo ir dezinfekavimo bidas apimantis ozono ir hidroksilo radikaly gamybg ozono
ir hidroksilo radikaly gamybos jrenginubesiskiriantis tuo, kad apima Zingsnius:

- oro tiekimg per oro jtraukimo ventiliatoriy (2) j ozono ir hidroksilo radikaly gamybos
jrenginj (5, 5'} i§ erdveés, kurioje oras yra §varesnis negu valyti ir dezinfekuoti numatytos
erdvés oras;

- hidroksilo radikaly gamyba valdomai padidintos drégmeés aplinkoje;

- oro pasalinimg i8 valyti ir dezinfekuoti numatytos aplinkos uzdaru ortakiu (12*) pro oro
iStraukimo ventiliatoriy (7), ultravioletiniy spinduliy altinj {9), kataliting jkrova {10),

kur bent dalis sistemos ortakiais {12, 12‘, 12") tekancio oro teka korozijai atspariais
ortakiais (12, 12, 12“).

2. Bldas pagal 1 punktg, besiskiriantis tuo, kad valdomai padidintos drégmés
oras teka pro ozono ir hidroksilo radikaly gamybos jrenginio (5) ozono generavimo celes
pagamintas i$ dvigubo dialektriko.

3. Bldas pagal 1 punkig,besiskiriantis tuo, kad aplinkos drégmé yra valdoma
drékinant org uz ozono ir hidroksilo radikaly gamybos jrenginio (5').

4. Badas pagal bet kurj vieng ankstesnj punktg,besiskiriantis tuo, kad ozonas ir
hidroksilo radikalai uzdarais ortakiais (12} yra tiekiami j erdve su oro tar8os Saltiniu (16)
arba j erdve apribotg oro iStraukimo ortakiu (12“) arba j abi minétas erdves.

5. Badas pagal bet kurj ankstesnj punkta, besiskiriantis tuo, kad hidroksilo
radikaly ir ozono misinys nuo pagaminimo momento j valyti ir dezinfekuoti numatytg erdve
patenka ne lé&iau kaip per 1 sekunde.

6. Budas pagal bet kurj ankstesnj punktg, besiskiriantis tuo, kad hidroksilo
radikaly ir ozono misinys iki galutinio valymo reaktoriaus (6), apimanégio iStraukimo
ventiliatoriy (7), oro idtraukimo filtrg (8), ultravioletiniy spinduliy $altinj (9), kataliting jkrovg
{10) ir ozono koncentracijos jutiklj (11°), teka ne trumpiau negu 8 sekundes.

7. Valymo ir dezinfekavimo sistema apimanti ozono ir hidroksilo radikaly gamybos jrenginj
besiskirianti tuo, kad apima oro jtraukimo ventiliatoriy (2}; bent vieng oro drékintuvg
(4, 4°); bent vieng ozono ir hidroksilo radikaly gamybos jrenginj (5, 5'); oro iStraukimo
ventiliatoriy (7), ultravioletiniy spinduliy 8altinj (9) ir katalitine jkrovg (10).

8. Sistema pagal 7 punkta, besiskirianti tuo, kad oro drékintuvas {4) yra
montuojamas tarp oro jtraukimo ventiliatoriaus (2) ir ozono ir hidroksilo radikaly gamybos
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jrenginio (5) i$ kurio ozonas ir hidroksilo radikalai yra tiekiami j dezinfekuoti numatytg
erdve korozijai atspariu ortakiu (12°), kur ozono ir hidroksilo radikaly gamybos jrenginys
(5) apima ozono generavimo celes pagamintas i$ dvigubo dialektriko.

9. Sistema pagal 7 punktg, be siskirianti tuo, kad oro drékintuvas (4') yra
montuojamas greta ir uz ozono ir hidroksilo radikaly gamybos jrenginio (5°) i§ kurio
ozonas ir hidroksilo radikalai yra tiekiami j dezinfekuoti numatyta erdve korozijai atspariu
ortakiu (12°).

10. Sistema pagal bet kurj vieng i§ 7-9 punkty, besiskirianti tuo, kad ozonas ir
hidroksilo radikalai korozijai atspariu ortakiu (12) yra tiekiami j erdve su oro tar$os $altiniu
(16) arba | erdve apribotg oro iStraukimo ortakiu (12“) arba j abi minétas erdves.

11. Sistema pagal bet kurj vieng i§ 7-10 punkty,be siskirianti tuo, kad hidroksilo
radikaly ir ozono miSinio tiekimo nuc pagaminimo momento | valyti ir dezinfekuoti
numatytg erdve ortakis (12°) yra ne ilgesnis, negu atstumas, kurj pro ozono ir hidroksilo
radikaly gamybos jrenginj (5, 5'} tiekiamo oro srautas nueina per 1 sekunde

12. Sistema pagal bet kurj vieng i 7-10 punkty, be siskirianti tuo, kad ortakio (12*)
ilgis nuo tos vietos kur yra jleidziamas mi3inys i§ oro, ozono ir hidroksilo radikaly, iki oro
galutinio valymo reaktoriaus (6) yra ne trumpesnis negu kelias, kurj oro srautas nueina
per 8 sekundes.
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