ktu

1922

KAUNO TECHNOLOGIJOS UNIVERSITETAS
CHEMIN ES TECHNOLOGIJOS FAKULTETAS

Karolina Dilyt é

K édainiy miesto nuotekg valyklos modernizacija

Baigiamasis magistro projektas

Vadovas
Doc. Dr. Viktoras Ré&ys

KAUNAS, 2016



KAUNO TECHNOLOGIJOS UNIVERSITETAS

CHEMIN ES TECHNOLOGIJOS FAKULTETAS
APLINKOSAUGOS TECHNOLOGIJOS KATEDRA

TVIRTINU
Katedros ve#das
Prof. Linas Kliwininkas

K édainiy miesto nuoteky valyklos modernizacija

Baigiamasis magistro projektas
Chemijos inZinerijos programa (kodas 621H81004)

Konsultantai: Vadovas
Ekonominiai skaiiavimai Doc. dr. V. Réys
Doc. dr. P. Orzekauskas

Darbuotoy sauga ir sveikata Tiriamojo darbo vadovas
Doc. dr. D. Nizewtiené Doc. dr. V. Réys
Statybiniai sprendimai Recenzentas
Doc. dr. O. Vilianieré Dokt. M. Tichonovas

Aplinkosauginis objektgvertinimas
Lekt. dr. I. Stasiulaitieh Projekta atliko
K. Dilyté

KAUNAS, 2016



KAUNO TECHNOLOGIJOS UNIVERSITETAS
CHEMINES TECHNOLOGIJOS FAKULTETAS

Tvirtinu: Suderinta:
Chemires technologijos fakulteto dekanas Aplinkosaugos technologijos katedros éjed
Prof. Eugenijus Valatka Prof. Linas Kliwininkas

Dekanojsakymas Nr. ST18-F-02-01
2016 m. balandZio én. 26 d.

MAGISTRANTO BAIGIAMOJO DARBO UZDUOTIS

I5duota studentuiKarolinai Dilytel

1. Darbo tema: Kdainiy miesto nuotek valyklos modernizacija

2. Darbo tikslaslStyrus Kedainiy miesto nuotek valyklos nuotelf uzterStumo charakteristikas ir
jvertinus papildomo nitrifikatoriaus prijungimo etgikuma, parengti valyklos modernizacijos
projekg. Atliktai inovacijai parengti technologines rekongcijas.

3. Darbo suétinés dalys:

3.1.]vadas

3.2. Bendras darbo apittinimas ir pagrindiniai rodikliai
3.3. Techninis ekonominis pagrindimas

3.4. Biologinio nuotelf valymo pagrind analiz

3.5. Eksperimentindalis

3.6. Technologié dalis

3.7. Statybiniai ir santechniniai sprendimai

3.8. Darbo sauga ir sveikata

3.9. Aplinkosauginis projektuojamo objekto vertiaisn
3.10. Finansinis ekonominis projekiertinimas

3.11. Bibliografiniy nuorody sgrasSas

3.12.Grafire dalis

3.12.1. Technologinschema

3.12.2. Sklypo planas

3.12.3. Rekonstruojamo pastato planadvipj sujrangos iSdstymu
3.12.4. Nagrigjamo aparato Beinys

3.13.Priedai



UZduoties iS8davimo data 2016 m. vasario éenm 07 d.
UZbaigto darbo pateikimo terminas 2016 m. birZetien. 01 d.

Vadovas: Doc. dr. Viktoras Rgs

2016-02-07

(paraSas)

UZduoi gavau: Karolina Dily

2016-02-07_

(paraSas)



ktu

1922

KAUNO TECHNOLOGIJOS UNIVERSITETAS

Chemires technologijos fakultet

(Fakultetas)
Karolina Dilyte

(Studento vardas, pavajd
Chemijos inzZinerijos program@21H8100:

(Studijy programos pavadinimas, kodas)

Kédainiy miesto nuotelk valyklos modernizacija

AKADEMINIO S AZININGUMO DEKLARACIJA

20 16 m. birzelio 01 d.
Kaunas

Patvirtinu, kad man&arolinos Dilyt és baigiamasis projektas tema ¢#ainiy miesto nuotek
valyklos modernizacijayra parasytas visiSkai savarankiSkai, o visi péteilsomenys ar tyrimp rezultatai
yra teisingi ir gauti gZiningai. Siame darbe nei viena dalisanplagijuota nuo joki spausdintinj ar
internetini; Saltiniy, visos Kity Saltiniy tiesiogires ir netiesiogins citatos nurodytos litef@ios nuorodose.
Istatymy nenumatyi piniginiy sumy uz § darky niekam nesu makes.

AS suprantu, kad iSai§kis negZiningumo faktui, man bus taikomos nuobaudos, retisaauno

technologijos universitete galiojéia tvarka.

(vardg ir pavarde jrasSyti ranka) (paraSas)



K. Dilyte. Kedainiai city sewage treatment plant upgradiMdaster’s final project / supervisor
doc.dr. V. Rdys; Kaunas University of Technology, Faculty of Chemhi¢echnology, Department of
Environmental Technology.

Kaunas, 2016, 94 pages, 5 drawings.
Summary

The project describes the technological upgradihgewage treatment plant located in
Kedainiai city. The aim of this upgrading is eféocy restoration of the Up Sludge Blanket
Filtration (USBF) reactor by connecting extra fiitation tanks. The capacity of the wastewater

treatment plant is 2,5 million fisewage per year.

Research work is completed. The aim of this re¢eamork was to explore the
contamination characteristics of the sewage, bedm after biological treatment. To identify
the changes of contamination characteristics, dutile modernisation, and evaluate the
inovation effectiveness. The results of researghakthat extra nitrificators apliance boost plant

efficiency and return biological reactor to normalrking routine.

The project describes the technological processastewater treatment by using Up Sludge
Blanket Filtration biological reactors. The tectogital scheme of process are submitted. The

technological equipment: air fans, air difuzorer éxtra nitrificators are counted.

Project describes construction and buiding, worksajety and health, environmental
protection solutions. The technological — econ@inaccounting for investment demands was
done in the project.
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Santrumpy sgrasas

USBF — Up Sludge Blanket Filtration (filtracija per paks dumblo sluoksj);
PDS - pakibusi dribsniy sluoksnis;

BVI — biologinio valymarenginys;

I.B.R. — integruotas biologinis reaktorius;

ChDS — cheminis deguonies suvartojimas;

BDS; — biocheminis deguonies suvartojimas per 7 dienas;
SM - skendidios medziagos;

NO, — nitritai;

NO;3 — nitratai;

NH4 — amonio jonai;

BN — bendras azotas;

PO, — fosfatai;

BP — bendras fosforas.
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1. Ivadas

Gyventoj; skatiui augant didja prekij ir paslaug poreikis. Sis spaudimas skatina
gamybos proces apintiy augimg, nauj prekiy, alternatywi medziag ir gamybos bdy
atsiradim. Tuo pd&iu iSauga ir vandens suvartojimas, kas lemia vamdealymo jrenginiy
modernizacijos fitinybe.

Lietuvaijstojusj Europos gjunga (ES), iSleidziam j vandens telkinius, nuotgkuzterStumai
pagal ES direktyw normas sugrieZjo. Nuotely valyklos privatjo prisitaikyti prie nauj

standanj, modernizuojant esamyengimus ar diegiant naujas technologijas.

Kédainiy rajone yra nuotekvalymojrenginy trikumas. Daugelis rajono gyvenvie neturi

biologiniy nuoteky valymojrenginiy. Rajone yra gyvenvigy, kuriose nuotekos iSvis nevalomos.

Kédainiy miesto nuotel valykloje jdiegta Ceky kompanijos ,Ecofluid Group®
uzpatentuota, biocheminio nuotgkalymo technologija su iSvalyto vandens atskyrima
veikliojo dumblo, filtruojant vandeaniS apdios j virSy per susiformuojamtpakibug veikliojo
dumblo sluokspy kuri sutrumpintai Zzymima USBF (Upflow Sludge Bkat Filtration). Tai

valymojrenginiai su biologiniu azoto ir fosforo Salinimu.

Irenginio eksploatacijos metidiegus dumblo fdymo ir bioduj gamybos grand cl
grazinamo filtrato didelio prisotinimo redukuofaais mikroorganizmais, Zymiai suprést
azoto paSalinimas. Amonio jonkoncentracijos VvirSijo leidziamas normas iSleidiose
nuotekose. Norint iSsgsti Sk problema, turéjo bati atstatomos nitrifikacijos atygos. Po
technologing tyrimy, nitrifikuojancios biocenoés atstatymui, buvo nusgsta, nebenaudojamus
dumblo rezervuarus pritaikyti papildomai nitrifikpg. Idiegus numatytas priemones, iSvalyt
nuoteky uzterStumo charakteristikos atitiko normas.

Darbo objektas: Kédainiy miesto nuotek valyklos modernizacija.

Darbo tikslas: iStyrus Kedainiy miesto nuotek valyklos nuotely uzterStumo
charakteristikas ijvertinus papildomo nitrifikatoriaus prijungimo efgkumsa, parengti valyklos
modernizacijos projelt Atliktai inovacijai parengti technologines rekonaeacijas.

Darbo uzdaviniai:

» IStirti nuoteky uzterStumo charakteristikas prieS ir po biologivédymo.
* Nustatyti uzterStumo charakterisfik poky¢ius modernizacijos metu bejvertinti
papildomo nitrifikatoriaus efektyvum
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Parinkti technologie gamybos schemir visusijrenginus.

Apskatiuoti difuzoriy bei orafciy kiekj nitrifikacijoje, parinkti jy tipa.

Atlikti statybinius, ekonominius sk&avimus.

Atlikti darby saugos bei aplinkosaugivertinimg.
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2. Bendras darbo apikidinimas ir pagrindiniai rodikliai

Kédainiy miesto nuotek valykla suprojektuota ir pastatyta naudojant pagiausias
technologijas, o nuotekos Salinamos darant maiatadg aplinkai. Taip palaikomos Svarios

upeés, ezerai ir pakraty vandenys, kurie yra svarb misy visuomenei ir sveikatai.

Kédainiy rajonas - vienas ekonomiSkai stipriaudiietuvos region, kuri aptarnauja
vienintek nuotely valykla. Nuotely valymo jrenginiai yra Kdainiy miesto pakrastyje,
pietvakarirgje pugje. Nuotekos iSleidzZiamgaNewzZio upe, tolyn nuo Kdainiy miesto. Valyklai
buvo reikalinga modernizacija - nitrifikacijosglggy atstatymas. Nenaudojamus dumblo
rezervuarus prijungiant papildomai nitrifikacijilodernizacijos projekto metu paskaioti bei
palyginti technologiniai parametrai prieS ir po rifikatoriaus pajungimo, parinktdaranga
nitrifikacijos procesui. Tuo gau rekonstruotas administraés— gamybias paskirties pastatas.

Atlikti pakeitimai teritorijos pttros nereikalavo.

Nuoteky valykloje jdiegta pazangi USBF technologija — nuatekalymas per pakibis
aktyvaus dumblo sluokgnirenginiai patgas atlaikyti 2,5 min. mnuotek; per metus arba 6700
m® per diem. Nuotek; pagrind sudaro pramonirs jmoniy, komunalirés gyventoj nuotekos, i$
Kédainiy miesto bei aplinkinj teritorijy. Technologija pasizymi efektyvumu, aukstu

automatizacijos lygiu, ilgaamziSkumu, mazomis esatacijos iSlaidomis.

BV] suprojektuotagrenginy dubliavimas, kas leidzia vykdyti remonto ir apfis darbus
nenutraukiant valymo proceso, bei nenukant valymo kokybei. Mechaniniame valyme yra dvi
technologigs linijos, biologiniame realtoriuje yra 4 - ideSkos, viena nuo kitos nepriklausomai
veikiargios linijos. Avariniu atveju sumontuotos apvedinmjbs. Valykloje nuotely transportas
vykdomas vamzdynais, neSmenr- Snekiniais konvejeriaisimonés energetiniai poreikiai
patenkinami gaunant energijS Saly esawtios transformatories. Rekonstruojamas pastatas
sudarytas iS dvigjkorpus; — administracinio ir oragiy patalposPastatas Sildomas biodujomis
gaunamomis i dumbloagymo jrengini, jrengta natrali ventiliacija. Kanalizacija nuvesta

valymojrenginiy pradzi.

Nuotelky valyklose susidaro biologin chemir, fizikiné aplinkos tarSa. Naudojama USBF
technologija sumazina Siuos poveikus aplinkai. Tpgt naudojamos papildomos prierasn

mazinarios poveil aplinkai, tokios kaip papildomas dumblo apdorogma

Visi darbuotojai apipinti darbo drabuziais bei asmeérms apsaugos priemémis.
Imorgje vedami darp saugos instruktazai, teritorijoje yra reikalingapsaugos priemes,

nustatyti Zenklinimai bei saugos Zgmai. Nustatytos profesés rizikos bei priemais joms
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pasalinti ar sumazinti. Ergonominiams veiksniamsazinti, darbuotojai dirbantysedima, ar
nepatogios pozos reikalaujamarky, turi daryti pertrauddes. Vietos, kuriose darbuotojas gali
susizeisti dl fiziniy veiksniy pazynttos Zenklais bei apsaugotos atitvarais bei kitcapsaugos

priemorémis.

Modernizacijos projektas yra ekonomiskai efektyvys, atsipirkimas — 4,76 metai.
Pagrindiniai projekto ekonominiai rodikliai pateit 1 lentegje. Detalus ekonominis vertinimas

pateiktas 10 skyriuje.

2.1 lentek. Projekto finansiniai ekonominiai rodikliai

e | Brendos
Rodikliai elonairuk| rekons- | Pokytis
Cija trukcijos
(2018)
1. Pardavimo apimtis: i$valytos nuotekos, m 2400000 | 2500000 | 100000
2.Realizacias pajamos,ikst. Eur 560 564 4
3.Imores personalas, Zmeémis: 23 22 -1
Tame skaiiuje darbininkai 15 14 -1
4. Darbo naSumagjkst. Eur:
Dirbartiojo 24 26
Tame tarpe darbininko 37 40 3
5. Vidutinis metinis darbo uzmokestis, Eur:
Dirbartiojo valykloje 12000 12210 210
Tame tarpe darbininko 11000 11350 350
6. Gamybos kastaigkst. Eur 73,0 62,5 -10,5
7. 18valyty nuoteky pilnoji savikaina, Eur/rh 0,27 0,24 -0,03
8. Grynasis pelnasjhist. Eur 68,20 70,44 2,24
9. Investicijy apimtis, tikst. Eur - 202,17 -
10. Produkcijos (veiklos) rentabilumas, % 10,00 14,69 4,69
11. Apyvartos rentabilumas, % - 12,50 -
12. Kapitalo rentabilumas, % - 13,80 -
13. ISvalyty nuoteky imlumas apyvartiems kSoms, i 0.04 i
Eur )
14.Projekto investicij atsipirkimo trukné, metais - 4,76 -
15.Projekto grynoji esamoiji vérttakst. Eur - 30,41 -
16.Kapitalo kastai, proc. - 7,02 -
17.Vidin¢é pelno norma, proc. - 30,00 -
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3. Techninis ekonominis pagrindimas

3.1. Pradiné padeétis

Kédainiy miesto nuotek valykloje buvojdiegtas dumblo fidymas, panaudojant perteklin
dumbh biodujy gamybai. ISkraunant metantankus ir nusausinargrabaj dumbh, j jrenginiy
pradzi graZinamo dumblo vandens stigie labai stipriai iSaugo redukuojén bakteriy kiekis.
Sios bakterijos anaeroldje ir denitrifikacijos kameroje nustelbdavo (nustaavo) aplinkai
labai jautrias nitrifikuojatias bakterijas.

Pirminiai skatiavimai parod, kad nenaudojamose dumblo stabilizavimo talposagus
papildomus nitrifikatorius (nitrifikacijos truki padictja iki 20h) susidaryi salygos atstatyti
nitrifikuojanciy bakteriy gyvybingum.

3.2. Statybos rajono charakteristika

Vandenvalos paslaugas teikia UAB ¢dainiy vandenys®. Nuotek valymo jrenginiai
iSdestyti 13 ha ploto teritorijoje, apie 3,5 km pietvakarius nuo miesto centro, adresu
J.Basanaviaus g.107, Kdainiai. Valymojrenginiai sumontuoti Zemiausioje nagjsmo rajono
vietoje, kas palengvina nuotglpateking j valykla. IS valymojrenginy nuotekos iSleidziamas
Newzio up, kuri teka tolyn nuo miesto nip 3.2.1 paveikslepavaizduota nuotekvalyklos bei
Kédainiy miesto teritorija.

3.2.1 paveikslasNuotek; valyklos padtis miesto atzvilgiu
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Bendras Kdainiy rajono plotas — 167,7ukst. ha, rajone gyvena 70,iikst. gyventaj.

Kédainiy rajory sudaro:

* 1 miestas;
* 10 miesteli;
* 534 kaimai.

Kédainiy rajone ypa iSpletota chemijos ir maisto pramérbei Zenés tkis. Mineraliny
tragSy, sieros ir fosforo g&iy ir kity chemijos pramais gaminy, padag, ledy, cukraus,
konsenry, mésos gaminj gamyba, dgidy, pieno perdirbimas, duonos ir pyrago gamikepimas,
odos dirbimas, metaligi konstrukcij;, Zenes tkio padarg ir jy daly gamyba, medienos

apdirbimo pramoé Pagrindinis pramass centras — Kdainiai.

Keédainiy miestas iSsigbtes vidurio Lietuvos Zemumos centreéd@iniuosej New?zj jteka
Dotnuwlé ir Smilga (iS vakay puss) bei Obelis (iS ryt puss). Miesto didzija dali uzima
pramorés objektai ir keliai. Kdainiy miesto teritorijos plotas — 44 Kmmieste yra 25654
gyventojai, (tankumas 583 gyventojai/km2). Nuotelsssenkamos centralizuotai iS 82 proc.
miesto gyventaj. Prie miesto nuotektinkly yra prijungti visi daugiaauk&i gyvenamieji

namai, kultiriniai — visuomeniniai pastatai, dalis nuogaam;, beveik visos pramas jmores.

Visos pramogs jmores smarkiaijtakoja aplinlg. Pries$ iSleidZiant susidariusias nuotekas

pavirSinius vandens telkinius, jos tufitbiSvalomos.

PavirSiniai vandens telkiniai labiausiai terSiamengs wkio jmoniy bei tkiy (80%),
kiaulininkysts jmoniy kompleks, taip pat Kdainy miesto bei gyvenvigy komunalitmis
nuotekomis. Ne#zio upes tar§ labiausiai fosmuoja Panétys, Naujamiestis, Krekenava,

Kédainiai. Obets ug; labiausiai terSia AB ,Lifosa“.

3.3. Zaliavy zonos charakteristika

Kédainiy miesto nuotek valykla turi iSvalyti visas prama@s sektoriaus gamybines
nuotekas, miesto ir rajono komunalines nuotekagn&sicijos masinomis atveztas nuotekas is
atskin vartotoy, turinciy nuotek; kaupimo rezervuarus. Priklausomai nuo nugtpkhidzio,

skiriasi jy uzterStumo rodikliai. Gamyb#s nuotekos stipriai uzterstos sunkiaisiais metalais

Biologinio valymo jrenginyje naudojama dvigjraSiy energija. Orafitéems ir kitiems
prietaisams naudojama elektros energijatpipamas iS Salia esé&ns transformatoris.

Silumine energij valykla pasigamina pati, dumblaigimo bei bioduj gamybos metu.
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Nuotelky valykla aptarnauja 22 darbuotojai. Valymo stotis nereilaladidelio darbuotaj
skatiaus, @l tokiy privalumy kaip: kompktiSkumas, aukStas automatizacijos lygmsnginiy

patikimumas. Esamas personalas apmokomas papijldidrifikatoriy eksploatacijos taisyki

3.4. Gamybinio pajégumo ir gamybos programos pagrindimas

Nuotely valyklosjrenginiai dirba nepertraukiamézimu. Pagrindini jrenginiy dubliavimas
leidzia atlikti remonto darbus nestabdant nugteklymo proceso]lmonrsje darbuotojai dirba
dviem skirtingais darbo grafikais. Administracimersonalas, pagalbiniais darbininkai, dalis
irenginus aptarnaujdio personalo dirba darbo dienomis viena pamaina B8b iki 17h.
Operatoriai, liks aptarnaujantis personalas dirbaytpamainy rézimu, slenkagiu grafiku: 6-
14h, 14-22h, 22-6h.

3.5. Statybos teritorijos charakteristika ir pagrindimas

Rekonstruojamas pastatas stovi sklypo Sigjgidalyje Saligvaziavimoj valyklos teritorip
ir automobily stowjimo aikSteés. | pastad atvestos visos inZinegs komunikacijos:
vandentiekis, kanalizacija, elektra. Numatytasy$ilds biodujomis, gautomisigant perteklif
dumbh Siame pastate numatyta omdjy patalpa d nedidelio atstumo iki biologinio
reaktoriaus.
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4. Biologinio nuoteky valymo pagrindy analizé

4.1. USBF technologijos raida

USBF technologija - biocheminio nuotekvalymo technologija su iSvalyto vandens
atskyrimo nuo veikliojo dumblo, filtruojant vandeis ap&ios j virSy per susiformuojamt

pakibug veikliojo dumblo sluoksn

IStobulinus filtracijos pakibusidribsniy sluoksnyje (PDS) procgsgeriamajam vandeniui
iS pavirSinio vandens gauti, pkdd taikyti pramonia USBF technologija. USBF veikimo
principai beijvairis separatoriai, kufiveikimas paremtas Sia technologija, buvo ptigalétoti

1950 —yjjy pradzZioje.

1970 — aisiais buvo iSrasta nauja USBF proceso fikadija. Filtracig per pakibugs
sluoksi pakeit filtracija per iS5 dalies pakibussluoksi. Si inovacija pragte USBF
technologijos galimybes. Proceso technologija datolpulinta 1980 — aisiais, nuo to laiko
pastatyta daug vandens valyinenginy paremi batent Sia technologija. 2000 — aisiais sukurta
trecioji, fluidizuotos filtracijos, modifikacija (COMBUSBF).

Be USBF metodo, naudojamos tokios technikos kaggtinsentacija, flotacija, fiksuotos
ikrovos filtracija. Kiekvienas metodas turi savo gadojimo ni§ ir privalumy. USBF metodas

geriausiai tinka atskirti daleles i$ vidutinar dideliy koncentraciy flokuliuojaniy suspensij.

[1]
4.2. USBF proceso pagrindai
Filtracija
Filtracijos metu skendifios medziagos (SM) galiii paSalinamos dviemtldais:

. Dalélés yra didesés uz akytos membranos poras ir yra sulaikomos fiajer
. Daleks yra mazests uz akytos membanos poras ir yra sulaikomos merabra

viduje.

Batent antrasis filtracijos principas yra svarbusrditijios PDS technologijai. LaipsniSkas
SM nugdimas porose gtygoja laipsniSk SM koncentracijos majma po filtracijos. Dydis,
apibadinantis & priklausomyl vadinamas filtracijos koeficientu a. Sis koefidas priklauso
nuo SM prigimties, akytosios medZziagos bei fluidkknés paramety. Didesre filtracijos
koeficiento reikSm leidzia naudoti plonesrakytos medziagos sluolsnorint pasiekti reikiamp

SM iSvalymo laipsi
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Koaguliacija

Terminas ,koaguliacija“ reiSkia judany daleliy sulipimg i didesnius agregatus. Kai dailgli
judéjimg terpje slygoja tik terminiai reiSkiniai (Brauno juimas), tuomet vykstanti
koaguliacija vadinama perikinetine. Kai dalgjudéjima salygoja tergs judtjimas, arba iSoriés
jégos, tokia koaguliacija vadinama ortokinetine. Sungija, kurios dalés gali kontaktuoti
tarpusavyje ir sudaryti stambesnius agregatus,neac flokuliuojaia suspensija. Tokios
suspensijos pavyzdys — biologinis aktyvusis dumiPagsSingas pavyzdys — vanduo sumaisytas
su sngliu. Suspensijoje iSkrt dribsniai yra nepatvas ir gali hiti lengvai suardomi
hidrodinaminiy jégy. USBF technologijoje svarbu nustatyti dribsniotikii skersmep kuri
virSijus atsiranda agreggirimas.

Fluidizacija vertikaliame sraute

Siuo atveju fluidizacijos procesas nagjamas vertikalioje kologj¢je, skysiui tekant i3
ap&ios | virSy. Pakilezs aktyvaus dumblo sluoksnis sudarytas iS dripsisusidariugj IS
suspenduatdaleliy. Dumblo sluoksnyjgsivyravusi pusiausvyra — smulkesni dribsniai st&anb

didesni, veikiami hidrodinamigijégy ardomi.

Fluidizuotas sluoksnisjtakoja skysio tékmés poludj, suvienodina sky$o tekmes
netolygumus. Pakigs sluoksnis formuojasi kolétes virSutireje dalyje. Daled net ir peéjusi
porétg sluoksn vél nukrenta ant jo. Sky#o tekejimas yra tolygus, tad Sis mechanizmas veikia
visame pavirSiuje. Fluidizuotas sluoksnis kal@s apdioje yra nestabilus, tetl kartais
naudojamos pagalbia priemois uzfiksuojarios t3 sluoksij.

Fluidizacijosjrengini formos

USBF technologijoje fluidizacijai naudojamos difuamus tipo jrenginy formos @.2.1

paveikslas.)
a) Apverstas nupjautadifis;
b) ISilginé prizme;
C) Nupjautinis Kigis, su Kigiu ar cilindru centre.
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4.2.1 paveikslasFluidizacijosjrenginiy geometrigs formos

Pirmo tipojrenginyje skystigteka per angy antrame ir triame per griovel Srauto greitis,
patekusj difuzoriy mazja cl skystio kontakto su sienéfnis, bei didjancio skerspiivio ploto.
Esant tam tikram srauto géaii, daleks pradeda jungtis tarpusavyje ir séjak Susidaro

pakibusi dribsniy sluoksnis (PDS).

Geriausiais PDS efektas pasiekiamas esant tanmtikenginio sienelj nuolydziui. Esant
per mazam nuolydZiui, sluoksnis formuojasi ant slign o difuzoriaus vidurys lieka tugs.
TeoriSkai nuolydZio kampas tiy bati tarp 45 ir 70,5. Jrodyta, kad aparate su 5@uolydzio

sieneémis, aktyvus dumblas jau riel ant sieneli.
Dumblo sluoksnio tipai

Sky<giui tekant per dumblo sluokgnsluoksnio masgtaris dideja, dl jame susilaikatiy
suspenduat daleliy. Todl perteklinis dumblas turi tii paSalintas. Pagal tai iSskiriami trys

dumblo sluoksnio tipai:

. VisiSkai fluidizuotas dumblo sluoksnis — dumblasipalina per virg.

. IS dalies fluidizuotas dumblo sluoksnis — nuotekasalinamos per difuzoriaus
apia.

. Kombinuotas dumblo sluoksnis.

Du pirmieji procesai tapo klasikiniais, #iasis palyginti naujas.

4.3. Aerobiniai biologinio valymo procesai

Deguonis naudojamas organjnmedZiag oksidacijai ir nitrifikacijai vykdyti. Dumble
esantys mikroorganizmai ir bakterijos oksiduoja telose esafias organines medZziagas

junginius, iS kunp gauna energijos gyvybingumui palaikyti ir naugsteliy sintezei vykdyti.
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Esant maistinj medziag trakumui organizmai panaudoja sawsteliy audinius — Sis procesas
vadinamas endogeniniu &vavimu. Biologinis organimi junginiy Salinimas apraSomas tokiomis
lygtimis [3]:

Organini junginiy oksidacija ir nauj lasteliy sintez:

mikrooraanizme

CHON+QOy+ maistires medziagos———————CsH/NO,+CO,+H,O+NHs+kKiti galutiniai
produktai;
¢ia: COHNS — bendra iSraiSka apibti organiniai terSalai;
CsH/NO; - mikroorganizm lasteliy audinio chemia sudktis.
Endogeninis képavimas:

mikrooraanizmg

CsH7/NO2+O; — COy+H,O+NHz+energija.

Nitrifikacijos proceso metu Nitrosomonasbakterijos paveia nuotekose esgnamon j
nitritus, tuometNitrobacterbakterijos paveiia nitritusj nitratus:

Amonio oksidacija nitritus:
+
2NHFi4+30———2NO+4H +2H0
Nitrity oksidacijai nitratus:

2NO+0; —2NO;

Deguonies kiekis turi idi parenkamas optimalus, uztikrinant mikroorganizm
gyvybingumui reikaling deguonies koncentragikuo mazestmis eksploatacimis iSlaidomis.

Esant nitrifikacijai iStirpusio deguonies koncewaaija turi liti ne mazeséanei 2 mgl/l.

4.4, Biologinis fosforo ir azoto Salinimas

Fosforas Salinamas anaeraisi@ kamerose, cirkuliaciniam dumblui susimaiSant su
atitekargiomis nuotekomis. Tam tikraigis bakterij anaerobiamis slygomis fosforo junginius
pavetia tirpiais polifosfatais, kurie yra suvartojamiraeinese kamerose. Taip fosforo junginiai

akumuliuojami dumbilj lastetse, fosforo koncentracijai nuotekose suéeit iki 1 mg/l.

Azotas paSalinimas nitrifikacijos - denitrifikac§dkamerose. Denitrifikuoj&ios bakterijos
nitraty jonus pavitia j dujini azoty N, kuris paSalinamag atmosfes. Nuotekoms patekusus
nitrifikavimo zorg vyksta amonio jog virtimasi nitritinj ir nitratini. Denitrifikacijai turi i

uztikrintas deguonies deficitas, nitrifikacijai eikiamas deguonies kiekis. [2]
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45, Aeravimo sistemos

Deguonies koncentracijai nuotekose didinti naudojajvairas aeravimo prietaisai.
Panardinami aeratoriai yra daug efektyvesni uzrpmvus - deguonis giliaiterpiamas, pailga
kontakto laikas su nuotekomis. Aeratoriai sudaiytkomplekso mechaniamir jrengimy turi
dirbti optimaliai, jterpti tiek deguonies kiek jo reikia biologiniamsopesams vykti. Aeracija
vykdoma sraut paskirstani smulkius burbuliukus. Tiekiant deguowyksta ne tik deguonies

tirpinimas bet ir intensyvus maiSymo procesas. [4]
Pagal oro tiekira bei tam naudojamirang aeravimas ina:

1) pneumatinis;

2) mechaninis;

3) eZektorinis;

4) kombinuotasis.

Pneumatinio aeravimo sistemoje sgshsis oras tiekiamas ofm@pmis, kompresoriais,
ventiliatoriais ir disperguojamas (smulkinamaburbuliukus aeratoriais.

Mechaninio aeravimo sistemoje naudojawaiiriy konstrukcijy mechaniniai aeratoriai, kuyri
paskirtis — besisuk&mmis aeratoriaus dalimigraukti beijterptij vandem aplinkos o4.

EZektorinio aeravimo sistemojge ezektorius siurbliais tiekiamas cirkuliacinis akigis
dumblas. Aplinkos oras pasiurbiamasezektory, sumaiSomas su dumblo miSiniu ir jame
iStirpinamas pasiurbto oro deguonis.

I kombinuotojo aeravimo sistensujungiama mechaninio ir pneumatinio arba ezehiwir

pneumatinio aeravimo sistemos. [5]
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5. Eksperimentiné dalis

5.1. Metodologija

Norint paskatiuoti reikalingg aeraton skatiy po papildomo nitrifikatoriaus paleidimo, bei
iStirti patobulintos sistemos efektyvigmrmuotek; valymui, buvo atliekami eksperimentiniai
tyrimai. Siekiant uztikrinti tyrimo duomen patikimumy ir atsikartojamura kai kurie
eksperimentai buvo atliekami 3 pakartojimais. Etgpento metu buvo tiriami nuotekpaimty

pries ir po biologinio valymo, uzterStumo rodiklia

. Cheminio deguonies suvartojimas (ChDS);

. Biocheminis deguonies suvartojimas per 7 paras (BDS
. Skendigiy medziag kiekis (SM);

. Nitrato jorny kiekis (NO);

. Nitrito jony kiekis (NO2);

. Amonio jony kiekis (NH4);

. Bendras azoto jankiekis (BN);

. Bendras fosforo jagvkiekis kiekis (BP);

Nevalyty nuoteky bandiniai (po 1 I) buvo imami iS paskirstymo kaosbandini émimo
taSko, 1-2 kartus per émeg (apie 10 valamg). ISvalyty nuoteky bandiniai buvo imami IS

kontrolinio Sulinio,j kurj patenka visos iSvalytos nuotekos.
5.1.1. Cheminio deguonies suvartojimo nustatymas

Cheminis deguonies suvartojiméShDS) — deguonies m&skoncentracija, ekvivalentisSka
bichromato kiekiui, kuris, apdorojus vandenségmj nustatytomis adygomis su Siuo

oksidatoriumi, yra suvartojamas visiSkai suoksidiftirpusias ir suspenduotas medziagas [6].

Tiriamasis néginys kaitinamas nustatytaika kondensatorige aparatroje su Zzinomu kalio
bichromato kiekiu ir sidabro katalizatoriumi kontemtame sierostgsties tirpale, prigus
gyvsidabrio (Il) sulfato. Kaitinimo metu oksiduoiarmedziaga sunaudoja dabichromato.
Bichromato perteklius nutitruojamas amonio-geleZi®ssulfatu. AnalogiSkai iSanalizuojamas
tuXiasis neginys, pakeitus tiriag); meégin; distiliuotu vandeniu. Cheminis deguonies

suvartojimas ChDS, iSreikStas miligramais deguoliiess apskaiiuojamas pagal lygt

8000CL(V, -V,)

" (5.1)

¢ia: ¢ — amonio-gelezies (Il) sulfato koncentraaia/l;
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Vo — meginio tiriamosios dalieditis, ml;

V1 — amonio-geleZies (Il) sulfataris, sunaudotas tt®jo meginio titravimui, ml;

V, — amonio-geleZies (Il) sulfataris, sunaudotas éginio tiriamosios dalies titravimui, ml;
8000 — 1/2 @moliné mas, mg/l.

5.1.2. Biocheminio deguonies suvartojimo nustatymas

Biocheminis deguonies suvartojimas per nypgBDS,) iStirpusio deguonies més
koncentracija, reikalinga tam tikromiglggomis organigms ir (arba) neorgantms vandens
priemaiSoms biologiskai oksidinti, kur n — 5 ar &pinkubacinis periodas. Siuo atveju n=7
paros.

Apdorotas analizuojamas éginys praskiedZziamas skiedimo vandeniu, prisotigtupusiu
deguonimi ir uz&to aerobiniais mikroorganizmais, su nitrifikacijashibitoriumi. Méginys
inkubuojamas, esant 20 °C temparai, tamsoje, pilnai uzpildytuose ir uZkimStuose

buteliukuose 7 paras. ISmatuojama iStirpusio degsokoncentracija pries ir po inkubacijos.

Biocheminio deguonies suvartojimas (BfpSkatiuojamas pagal lygt

BD% =((p1_p2)_vt\;vs [ﬂ:03_:04)jg\\:L (5.2)

t S

¢ia: p1 — iStirpusio deguonies koncentracijggmyje nuliniu laiko momentu, mg/I;

p2 — iStirpusio deguonies koncentracija po inkubac(jo pag), mg/l.

p3 — iStirpusio deguonies koncentracijadiagne neginyje nuliniu laiko momentu, mg/l;

p4 — iStirpusio deguonies koncentracija po Aygakubacijos tu§iame ngginyje, mg/l;

Vs — analizei paimtas éginio kiekis, ml;

V. —bendras nustatomojoéginio kiekis, ml.

Gauti rezultatai yra biocheminiir chemini reakciy produktas. Jie dra tokie tikstis ir
vienareikSmiai, kaip gauti iS tiksliai ap#ato atskiro cheminio proceso. diau jie leidzia
ivertinti vandens kokyp[7].

5.1.3. Skendin¢iu medziagy nustatymas

Skendirtios medziagos (SM) — tai minerakinir (arba) organinj medziag pakibusios
daleks, esatios nuotekose [8].

Indas su réginiu suplakamas ir nustatytas kiekis supilarmasatavimo cilindg. Naudojant
koSimo vakuumataisy, méginys nukoSiamas pro stiklo pluosto kogtubistiliuotu vandeniu

praplaunamas matavimo cilindras o taip pat ir tlkess. KoStuvas iSdziovinamas 105° C
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temperairoje ir sveriant nustatoma sulaigyant koStuvo nuasly mag. Skendigiy medZiag

koncentracija apsk&iuojama pagal lygt:

_ 1000 (b-a)
Vv

SM (5.3)
¢ia: SM —skendirtiy medziag koncentracija, mg/l;

b — koStuvo maspo filtravimo, mg;

a — koStuvo maspries filtravimg, mg;

V — meéginio kiekis, ml.

5.1.4. Nitrit gy kiekio nustatymas

Nuotekose esantys nitritaligXioje tergje virsta nitritine figstimi, kuri veikia indikatonj
sudarydama avietés spalvos azoda£9].

I matavimo kolbagpilama distiliuoto vandens ir 1; 2; 3; 4...10 ml sdartinio darbinio
NaNGQ; tirpalo. Gaunama serija tirpalkuriy koncentracija yra atitinkamai nuo 0,010; iki 0,100
mg/l. Po 40 mingiy fotokalorimetru iSmatuojamas tirpalabsorbcijos intensyvumas 1 cm
kiuvete, jjungus zah Sviesos filta (A = 540 nm). Braizoma absorbcijos priklausogs/muo

nitrity koncentracijos etalonérskak.

Nuskaidrintas tiriamasis tirpalas sumaiSomas siasilh ragStimi ir o - naftilamino tirpalu.
Po 40 mindiy iSmatuojamas tirpalo absorbcijos intensyvumas kigtwimetru. Analizs
rezultatas apskéiuojamas pagal formei

NO2 = %’ (5.4)

Cia: NO2 — nitrity koncentracija tiriamajame vandenyje, mg/l;
C — nitrity koncentracija pagal kalibravimo grafikmg/I;

V — analizei paimtas tiriamojo vandemsi$, ml;

50 — wiris iki kurio buvo praskiestas tiriamasis vandud, m

5.1.5. Nitrat y kiekio nustatymas

Geltonos spalvos junginio, susidariusio nitratogjms reaguojant su sulfosalicilagstimi
Sarmirgje tergje, spektrometrinis matavimas.

ISmatuojama tiriamp nuotek kalibraciniy tirpaly bei tu€iojo méginio absorbcija, esant 415

nm bangos ilgiui ir naudojant 50 mm optinio sludksstorio kiuveg.
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Tu&iojo meginio absorbcijos skaitmerinveré atimama iS kiekvieno kalibravimo tirpalo

absorbcijos ir nuéZiama absorbcijos intensyvumo priklausoryioio nitraty mags m(N), mg.

Apskatiuota nitraty absorbcija Apagal lygi:

Ar = AS_ Ab, (55)

Cia: As — tiriamojo neginio absorbcija

Ap _tuiojo meéginio absorbcija

IS Kkalibracires kreives  surandama absorkgijA; atitinkanti nitray mas m(N)
mikrogramais. Nitrai koncentracija riginyje y, miligramais litre, apska&iuojama pagal lygt
[10]:

m(N)

N
— 5.6
Y (5.6)
¢ia: V — tiriamojo néginio taris, mililitrais

5.1.6. Amonio jony kiekio nustatymas

Mélynos spalvos junginio kolorimetrinis matavimasamisSviesos bangos ilgiui 655 nm. Sis
junginys susidaro reaguojant amoniui su salicilato hipochlorito jonais bei veikiant
katalizatoriui natrio nitroprusidui. Ta®jo bandymo metu vietoj tiriamojo tirpalo imamas
distiliuotas vanduo ir atliekamos analogiskos pdices.

Kalibracires kreiv sudaroma tu$ojo meginio absorbcijos skaitmerinvert atimant iS
absorbcijos vetiy, nustatyy naudojant kalibracinius amonio azoto tirpalus. Renis gautais
rezultatais hiZiama absorbcijos intensyvumo priklausorg/imuo amonio azoto koncentracijos
Cn, kreive. Absorbcija A, kuria méginyje slygoja amonio azotas, apskmiojama pagal
formule:

A= As— Ay, (5.7)

Cia: As — tirlamojo ntginio absorbcija
Ayp — tuiojo meginio absorbcija

IS kalibracires kreives surandama absorhkgch, atitinkanti amonio azoto masn, mg [11].

Amonio azoto koncentracijancmg/l, apskaiiuojama pagal formet

=N (5.8)
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Cia: my - amonio azoto koncentracija, ug apskaota iS A, ir kalibracires kreiws,
naudojant atitinkamo optinio sluoksnio storio kiteze
V — tiriamojo neginio taris, ml.

5.1.7. Azoto kiekio nustatymas

Amoniakas, nitritai ir daugelis organinazoto jungini, esadiy meginyje yra oksiduojami
peroksodisulfatu buferifie Sarmigje tergje, kaitinant ndginj uzdarame inde, esant aukStesniam

slégiui, iki nitraty.

Po to nitratai yra redukuojaninitritus, praleidZziant po mineralizacijos gguttirpalg pro
kolorele, uZpildyy variu padengtu kadmiu. Susidarnitritai reaguoja su 4-amino
benzensulfonamidu ir N-(1-naftil)-1,2 diamino etdmdrochloridu, sudarydami rozés spalvos
jungini. Fotometriniai matavimai atliekami esant 540 nnmduss ilgiui. IS kalibracinio grafiko

atitinkamai nustatoma azoto koncentracija, mg/].[12
5.1.8. Fosforo ir fosfaty kiekio nustatymas

Didelé dalis organini fosforo junginiy mineralizuojant persulfatu pawgami ortofosfatais.
Rug&ioje tergje ortofosfato jonai reaguoja su molibdato ir stipnais sudarydami stibio
fosfomolibdato kompleks Redukavus jSkompleka askorbo #igstimi, susidaro intensyvios
meélynos spalvos molibdeno kompleksas. Matuojant Somplekso absorbgj nustatoma

ortofosfato koncentracija [13].

ParuoSiami kalibraciniai ortofosfato tirpalai, kukoncentracija yra nuo 0,04 mg/l iki 0,4
mg/l ir iSmatuojamay absorbcija spektrometru. Nwirama absorbcijos priklausomymuo
kalibraciniuose tirpaluose esams fosforo koncentracijos ir nustatomas késivpolinkis.
ISmatuojama tiriamojo #ginio absorbcija ir pagal formel apskatiuojama fosforo

koncentracija:

o, = (A- on m)/iVmax (5.9)
¢ia: A - tiriamosios dalos absorbcijos vert

A, - tuiojo meginio absorbcijos veit

F - kalibracires kreives polinkis;

Vmax - maksimalusiiris, iki kurio praskiesta tiriamoji dala, (50 ml);

Vs - paimtas analizei tiriamosios dalasis, ml.

Gauti nuotely uzterStumo rodikliai, prie$ ir po valymo, pateiktiir 2 lenteléje, 1 priede.
Palyginus gautus rezultatus su nugteiterStumo normomis LAND 10-96 [14] matome, kad
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nuoteky uzterStumo rodikliai nevirSija nomm iSskyrus amonio jan ir bendro azoto
koncentracijas.

5.2. Eksperimento rezultatai

Eksperimente gaut uzterStumo charakteristjkkoncentraciy vidurkiai, paskaiiuoti pries ir

po rezervuargrengimo pateiktb.2.1 lentegje:

5.2.1 lentet. UZterStumo charakteristikkoncentracij vidurkiai

UzterStumo charakteristikos | UzterStumo chargkteristikos

nesant rezervuaro esant rezervuarui

PrieS valym Po valymo PrieS valygn | Po valymo
Debitas Q, rivd 8192 6697
ChDS, mgQ@/I 786 72 1371 69
BDS;, mgQy/l 381 13 701 10
SM, mg/l 288 13 656 13
NOz, mgN/I 0,02 0,03 0,04 0,26
NOz; mgN/I 0,26 0,37 0,25 1,25
NH4 mgN/I 49 35 88 19
BN, mgN/I 66 37 124 20
POy, mgP/I 5,54 0,31 8,13 0,72
BP, mg/l 9,00 0,67 16,00 1,05

Matome, kad po rezervuarpengimo, valyi nuotek; parametrai pagéio. Sumagjus
debitui 18 %, o uZterStumo rodikliams pagics nuo 40% iki 100%, nuotgkiSvalymo laipsnis
pageéja nuo 5% iki 45%. Galima daryti iSvadkad papildomo nitrifikatoriaugengimas Zymiai
padidino BV efektyvum.

Tyrimo metu, i$ surinkt duomem paskatiuoti suminiai tersaj kiekiai (kg), jeinantys bei
iISeinantys i§renginio per par, M(in) ir M(out):

Q,[C.. 63920657
100C 100C

M(ChDS),, = =4200kg0, /d (5.10)

¢ia: M — terSal kiekis, kg/d
Q. — nuotek debitas, rifd

Ciers— terSal koncentracija, mg/l

Skatiavimo rezultatai pateik ir 4 lentekje, 2 priede5.2.1-5.2.4 paveiksluosaubgztos

nitrity, nitraty, amonio jom bei bendro azoto jan grafines priklausomybs, parodagios
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jeinartiy ir iSeinaiiy terSal kiekiy skirtumus. Abscisi aSyje pazyrtas bandinio numeris,

atitinkantis né¢ginio émimo das. Ordin&iy aSyje — jon kiekis, kg/d.

M(NO )

>
o
s}

w
)
o

M(NO,), kg/d

w
o
S

2.50

2.00 = Prie$ valym
® Po valymo

1.50

1.00

0.50 I I
oo Ly v LEEEEEETL T

1234567 891011121314151617181920212223242%28 Jinio Nr.

5.2.1 paveikslasNitrito jony suminiai kiekiai.

M(NO 5

M(NO.), kg/d
= =
N
o o
o o

12.00

10.00 -

8.00 -

m Prie$ valym

6.00 - = Po valymo

4.00 -

2.00 -

1234567829 1011121314151617181920212223242%%{?](1"“0Nr

5.2.2 paveikslasNitrato jony; suminiai kiekiai.
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M(NH ,)

M(BNH ,), kg/d

600

500

m Prie$ valym

400
= Po valymo

5.2.3 paveikslasAmonio jon; suminiai kiekiai.

M(BN)

'_\
I
o
o

M(BN), kg/d

iy
N
o
o

1000

800

I I m Prie$ valym

600

| I | | = Po valymo
400 I

123456 7 8 91011121314151617181920212223242526 . .
Bandinio Nr.

5.2.4 paveikslasBendras azoto japsuminis kiekis

Pagrindinis rodiklis parodantis modernizacijos &fgekmg - bendro azoto kieki¢5.2.4
paveikslas) Tik sumazjus amonio jog koncentracijai(5.2.3 paveikslas) pereinanf nitrity
(5.2.1 paveikslas)po to j nitraty (5.2.2 paveikslas)forma, tuos nitratus galima pasalinti

denitrifikatoriuje. Amonio sumajmas ir nezymus nitrgt augimas bei zymus bendro azoto
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sumazjimas net atSalant orams ir négnt nuotek temperairai paroa jdiegty rekonstrukcij

veiksmingum.
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6. Technologire dalis

6.1. Technologirés dalies apiliidinimas
Technologigje dalyje iSnagrigtos tokios temos:

. Produkcijos asortimentas ir gamybos apimtys;

. Irenginyy aprasymas;

. Biologiniame reaktoriuje vykstantys procesai;

. Technologigs schemos aprasymas;

. Atliekos;

. Technologiniai sk&iavimai;

. Technologini proces ir produkcijos kokybs valdymas ir uztikrinimas;
. Vidaus transporto priemanparinkimas ir skalavimas;
. Gamybiniy bei sandliy ploto skatiavimas;

. Energetini poreikiy skatiavimas.

6.2. Produkcijos asortimentas ir gamybos apimtys

ISleidziamos nuotekos turi atitikti ES nustatytusegtus aplinkosauginius reikalavimus.
Irenginiai pajgas iSvalyti 2,5 min. i nuoteky per metus arba 6700°nper dien, atlaikant

trumpalaikes perkrovas.

6.3. Irenginiy aprasSymas

Kédainiy miesto nuotek valyklos technologie schem sudaro:

. Priemimo kamera;

. 2 mechaninio valymo linijos su aplenkimo linijomis;

. Paskirstymo kamera;

. 4 biologinio reaktoriaus linijos su papildomaisrifikatoriais;
. Dumblo apdorojimo ir tvarkymgrenginiai:

. Orapiciy patalpa;

. Nuvedimo Suliniai su par3alio lataku;

. Septini; nuotely surinkimo stotis;

. Lokaliné nuoteky siurbling.

6.3.1 paveikslepateikta BV blokiné schema, parodanti vykstan proceg eiliSkumg, bei
nuoteky kiekio pasiskirstyra.
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ISTEKEJIMAS

BIOLOGINIO VALYMO PROCESO cﬁ1=36s6=9679 r:ﬁ/c/il
BLOKINE SCHEMA BDS7-10 mg i

SM=13 mg/l

NH4=19 mg/l

P0O4=0.72 mg/l

Integruotas biologinis reaktorius

1 linija —

ITEKEJIMAS 0,-1861 md
Q,=6697 m*/d
ChDS=1371 mg/I
BDS7=701 mg/l
SM=656 mg/1
NH4=88 mg/1
PO4=8,13 mg/ 1 Mechaninio valymo pastatas

1I linija

I mechaninio valymo linija

=1674 m*/d
=3348,5 m’/d Q71674 m

Y

111 linija

1I mechaninio valymo linija

,=3348,5 m*/d
Q:=1674 m*/d

Y

1V linija

Septinés nuotekos

Nuotekos i§ vietinés siurblinés

_ 3
Nuotekos i§ mésos kombinato Q.:=1674 m’/d

Nuotekos i§ pramonés zonos

Miesto komunalinés nuotekos

*-Nitrifikavimo taris lygus nitrifikavimo ir papildomo nitrifikatoriaus tiriy sumai.

6.3.1 paveikslasBiologinio valymojrenginio blokire schema



6.3.1. Priémimo kamera

. ISmatavimai (ilgis x plotis x aukstis): 3,5x 3,A% m
. Pilnas tiris: V=15,75

. Naudingasitris: V=8,06 ni

. Darbinis vandens lygis: h=1,0 m

. Nuotely iSbuvimo laikas: t=1 min

Statiakampio formos gelZbetonio rezervuaras skirtagetwopriemimui, srovs gesinimui,
nuotely sumaiSymui, stambi neSmen sulaikymui. Nuotely paskirstymui kameroje,
sumontuotos trys nadijarcio plieno rankiis sklends. Bitina glyga priimamosios kameros

saugiam eksploatavimui yra jos éstlymas ne pastate, o kaip atskirai stdwrobjekto.

Apvedimo linija - atviras gelZbetoninis latakas,vestas iS péimimo kameros, skirtas

avariniam arba virSnorminiam nuotekuvedimui.
6.3.2. Mechaninio valymo linija

Tai nendijarcio plieno latakas susidedantis is:

. Avarinés apvedimo linijos;

. Mechaninio valymo gra

. Snekinio preso;

. Horizontalios aeruojamos stragaucs;
. Riebal; surinkimo mechanizmo.

Avaringje apvedimo linijoje rankiniu ddu atidaromas uzdoris, neSmenys Salinami tam

skirtu gebliu rankiniu idu.
Valymo jrenginiuose naudojamos SCC-VM 1000x1370/450x20ivdelio grotos:

kur: 1000 — latako plotis, mm;

1370 - latako gylis, mm;

450 — aukstis i$ kurio iSpilamos n&dss imant nuo latako virSaus, mm,;
20 — tarpai tarp stryp mm;

70° — pasvirimo kampas.
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Horizontali aeruojama s¢hiagaud su jojejrengta riebaj gaudykle. Latako iSmatavimai:

llgis — 8,95 m

Skerspiivio plotas — 1,5 M

Bendrasitris V — 13,8 M

Naudingas vandenarts — 9,8 m
Horizontalus vandens greitis — 0,14 m/s

Nuotelky iSbuvimo trukné t — 65 s

Riebal; paSalinimas: saliagauds galejrengtas riebal surinkimo — Salinimajrenginys

susidedantis:

Lovio riebaly surinkimui;
Alktninio veleno skirto lovio pasukimui;
Talpos riebaj surinkimui;

Sraigtinio siurblio riebaj Salinimuij tam skirty Sulinj.
Paskirstymo kamera

ISmatavimai (ilgis x plotis x aukstis):6,5 x 1,25 m
Darbinis vandens aukstis: h=0,3 m

Pilnas statybinisiris: V=5,85 n

Naudingas vandenarts: V=1,89 ni

Nuotekg buvimo laikas t=12 s

Betonire kamera skirta nuotek iSlyginimui ir perskirstymui po mechaninio valymo.

Kamerojejrengta bandinji pagmimo stotis, kurioje pastoviai imami bandiniai ratgti jtekartiy

nuoteky uzterStumui.

6.3.4.

Integruotas biologinis reaktorius (I.B.R.)

[.B.R. turi keturias lygiagrgas linijas - gelzbetoninius rezervuarugilintus i zeng, kuriy

iSmatavimai (ilgis x plotis x aukstis): 64 x 12,550 m. Vienos linijos konstrukaijsudaro

anoksirg, denitrifikavimo, nitrifikavimo ir separavimo kames. Kiekviena kamera yra skirtiag

matmen, turi savo technologines funkcijasiirang. (6.3.4.1 lented).
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6.3.4.1 lented. Biologinio reaktoriaus kamegmatmenys, technologiriranga

ISmatavimai, m: Pilnas | Darbinis
K llgis | Plotis | Aukstis | statybinis| vandens| Naudingas Technologig
amera = . < ] :
I b h taris V, | lygis h,, | taris V,, m jranga
m° m
Anoksire 4.2 13,1 5,0 275,1 4.5 202,5 Maisykl
Dvi
Denitrifikavimo | 16,8 | 13,1| 5,0 1100 45 911 | Maisykks,
recirkuliacinis
siurblys
Aeraciniai
Nitrifikavimo 27,9 13,1 5,0 1827,45¢ 45 1535 elementai -
difuzoriai
Papildomo Aeraciniai
apridom 14,8 | 13,1 5,0 969,4 4,5 931 | elementai -
nitrifikavimo ) e
difuzoriai
Separavimo 25 6,6 - - 4,5 253 -

*- pilnas statybinisitris lygus nitrifikavimo ir separavimo kamettiriy sumai.

6.3.5.

Dumblo apdorojimas

Dumblo prieStankintuvas — tai gelzbetontalpa skirta perteklinio dumblo sutankinimui.

. ISmatavimai (ilgis x plotis x aukstis): 4,0 x 2,30 m
. Naudingasitris: V=36 n?
6.3.6. Orapiudiy patalpa

Orapiciy patalpa skirta oragiy, apriSimo vamzdwn ir reguliuojarios armairos

paskirstymui. Pastate yra 4 damrsnoramités ir 2 rezervigs. Detalesi informacija pateikta

statybirgje dalyje, 51 psl.

6.3.7. Septiniy nuoteky surinkimo stotis
. ISmatavimai (ilgis x plotis x aukstis): 6,0 x 6,60 m
. Naudingasitris: V=54 n?

Stotis skirta fekalinj nuoteky, atvezty asenizaciemis masinomis iS artimiaugiobjekiy,

priemimui. Prie jéjimo | rezervuag jrengtas betoninis latakas, kurianrengtos mechanés

savaime iSsivalafios grotos, indukcinis debitomatis. Rezervugengta pneumatinmaiSymo

sistema, techninis vandentiekis ir panardinamablyis.

38



6.4. Biologiniame reaktoriuje vykstantys procesai

6.4.1. Anoksiné kamera

Anoksireje kameroje esdtnse nuotekose ir aktyviajame dumble praktiSkaanstirpusio
deguonies. Btent tokiose slygose mikrooganizmai gerasisavina nuotekose esaribsfor,
biologiSkai j suriSdami savo organizmuose. Tokitdb fosforas i$ tirpios isenos pereina
suriSk — netirpa. Anoksirgje kameroje yra maiSy&l kuri intensyvina sumaiSymo progesr

recirkuliacinis siurblys, nuotekoms paduoti iS defikavimo kameros anoksig.
6.4.2. Denitrifikavimo kamera

Antras pagal vandengkime skyrius — denitrifikavimo, skirtas kokybiSkam neki, kurios
priteka IS anoksigs kameros, maiSymui su aktyviuoju recirkuliaciniumblu ilgesn laika.
Denitrifikavimo kameroje aktyvaus dumblgveikos su pritekatiomis nuotekomis pasekim-
Zemas iStirpusio deguonies kiekio susidarymas digkuipjamame miSinyje. Taip sukuriamos
palankios slygos tolesniam fosforgsisavinimui, o taip pat vykti biocheminiam procegkirio
pasekoje nitratai virsta dujinj azot. Sis procesas veikiant mikroorganizmams vadinamas

denitrifikavimo procesu.
6.4.3. Nitrifikavimo kamera

Trecias skyrius pagal vandenskinés krypi skirtas dar intensyvesniam aktyviojo dumblo ir
pritekartio miSinio iS denitrifikavimo kameros pneumatiniamaiSymui ir suspausto oro
padavimui siekiant prisotinti migin deguonimi. Sioje kameroje absdiiai kitokiy
mikroorganizny sgveikoje su nuotekomis vyksta amonio azoto oksidavprocesas nitritinj ir
po toj nitratin. Sis procesas vyksta esant dideliam istirpusiaudeigs kiekiui misinyje, kuris
reikalingas nitrifikuojagiom bakterijom vystytis ir @ti aktyvioms. Projektuojamas rezervuaras

atlieka papildomo nitrifikatoriaus funkcijas.

6.4.4. Separavimo kamera

Ketvirtas pagal tekeés krypi skyrius skirtas iSvalyto vandens atskyrimui nudyeiojo
dumblo. Anoksigje, denitrifikavimo, nitrfikavimo skamerose aktyvens prajusios nuotekos
separavimo kameroje kyla i$ &p@s nuo dugng virSy. Pakeliui pratekdamos per pakibis

aktyviojo dumblo sluoksgnkuris vadinamas fluidiniu filtru, nuotekos iStel&arenginio.

6.5. Technologines schemos apraSymas

Nuotekos i$ pagrindis perpumpavimo stoties, trimis vamzdynais, paduadariologinio
valymo jrenginio premimo kameg 1. | kameg taip pat patenka nuotekos iS septinuotek;
39



surinkimo stoties18, bei vietires siurblirts 17. Dviejy uzdoriyy pagalba nuotekos yra
paskirstomos du atskirus kanalus. Tdasis uzdoris, reikalingas nuotekpvedimo linijai, esant
BV] avarinei situacijai. Apvedimo linijojell nuotekos pratekusios per grotassl, skirtas

neSmen surinkimui, patenkanuvedimo Sulin9.

IS prémimo kameros nuotekos dviem vamzdziais t¢kpirminio mechaninio valymo
pastaj mechaniniam nuotek valymui. Siame pastate sumontuotos dvi mechanugitymo
linijos. Nuotekos prateka per grotaa skirtas neSmepnsurinkimui. Snekiniame prese praplauti
ir supresuoti neSmenys paduodajmeSmen konteinej. Pratekjusios per grotas, nuotekos
patenkai horizontaly smeliagaud 2b. Sneliagaudje srautas teka spiraline trajektorija édion
nusdant ant dugno. Vandens lygis dmgaudje nustatomas taip, kadriebaly lovi 2c patekt
1 — 2 cm pavirSinio vandens, su kuriuo kartu pledeinj pavirSy iSflotaw riebalai. Alldninis
mechanizmas pasuka ipwuo pat metusijungia riebal siurblys atsiurbiantis riebalusriebaly
baky 14.

Nuo mechaninj uZterStumy (snelio, neSmen, riebaly) iSvalytos nuotekos dviem
vamzdynais savitaka tekapaskirstymo kamer3. Kamerojejrengta bandinj pasmimo stotis,
kurioje pastoviai imami bandiniai nustatjtekartiy nuoteky uzterStumui. Paskirstymo kameroje
nuotekos tolygiai paskirstomo$ keturis vienodus srautus. Kiekvienas nugtegrautas
pratekdamas per indukcinius debitotinas D1-4 jteka j integruog biologin reaktoriy 4.
Kiekvienoje linijoje jrengtos mechanés sklends, kuriomis reguliuojamas paduodam
bioreaktorius nuotek kiekis, tuo paiu yra galimyke atjungti nuotel padavim j bet kuf
bioreaktory.

IS paskirstymo kameros nuotekos patemkiiologinio reaktoriaus anoksinkames 4a,
kurioje yra sumaiSomos su recirkuliuojamomis nuotels IS denitrifikavimo kamerogb.
Irengta panardinama maiSyk11 intensyvina sumaiSymo progedNuotekos i$ denitrifikavimo
j anoksig kamegp paduodamos recirkuliaciniu sirbliiL

Nuotekos savitaka tekiadenitrifikavimo kameg 3b, kurioje panardinamomis maiSykhis
M2-3 sumaiSomos su aktyviu cirkuliaciniu dumblu. Reuli&cinis dumblas i separavimo -
nusodinimo kameros4d j denitrifikavimo kameg pastoviai atsiubiamas panardinamais

recirkuliaciniais siurbliaisSs

IS denitrifikavimo kameros paruoStas miSinys s&ataekaj nitrifikavimo kameg 4c. |
nitrifikavimo kamep oras tiekiamas orapiy patalpoje 15 esawiomis oramtéemis O1-4.
Smulkiaburbuligs aeracijos ¢éka dumblas stabiliai palaikomas jijiche. Aeracija uztikrina 2,0—
2,5 mg/l iStirpusio deguonies koncentracijiSinyje.
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Tarp papildomo nitrifikatoriau® ir nitrifikavimo kameros4c vyksta nuotel cirkuliacija.
Panardinamu siurbli®4 dalis nuotely nukreipiamaj papildony nitrifikatoriy, o i$ Sio nuotekos

savitaka giZtaj nitrifikavimo kamesg.

Perteklinis aktyvusis dumblas pastoviai i$ nitafikmo kameros erliftt54 atsiurbiamas
dumblo prieStankintuv4e PrieStankintuve dumblas, kurio koncentracija 0,8%éankinamas iki
2%. Nusisto¥jes vanduo pastoviai savitakagginamasj nitrifikavimo kameg. Sutankintas
dumblas iki 25% iS prieStankintuvo dugno panandias dumblo siurbliai§6 transportuojamas

tolesniam dumblo perdirbimui.

Po aeravimo nuotekmiSinys kanalu patenkgkoridoriy, iS kurio tolygiai paskirstomags
separatorj 4d, kuriame fluidinio filtro pagalba dumblas atskirias nuo iSvalyto vandens.
Susijungusios dumblo dadsl nugda separavimo kameros dugne i$ kur siurbl&bgpastoviai

atsiurbiamos ir nukreipiamggenitrifikavimo kames.

Nuskaidrintas vanduo nuo separatoriédg pavirSiaus per pusiau pagramzdirgiene¢
patenka Svaraus vandens surinkimo ladak toliau j du Sulinius6 ir 7. Visas iSvalytas vanduo
prateka per ParSalio latal, kuriame vyksta iSvalyto vandens apskaita, totekaj nuvedimo

Sulini 9 ir | nuoteky iSleistuw.
BV] technologigs schemos bEinys pateiktas grafije dalyje.

6.6. Atliekos

Nuotekos patekusiog BVI visy pirma atskiriamos nuo neSmgnMechanigje linijoje

Salinami neSmenys:

. NeSmenys — 54 t/metus
. Surinktas smlis - 44 t/metus
. Riebalai — 31t/metus

Biologiniame reaktoriuje susidaréos atliekos:

. Perteklinis dumblas — 1ikst. t/metus
. ISplidos — 10 t/metus

6.6.1. Atlieky tvarkymas

NeSmenys sulaikyti grotose paterjk&énekinio preso neSmepriemimo bunkey, presavimo
metu nuplaunamos spaudiminiu vandeniu. Praplautsupresuoti neSmenys, kurisausos

medZiagos kiekis 60% patenkaolietilenin mai% — rankow, kuri yra neSmenkonteineryje.
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Nustdes snelis, kurio daleés didesas nei — 200 mikromedr Snekiniu transporteriu
transportuojamos smelio bunkej. 18 bunkerio pasvirusiu Sneku &iis paduodamasg snelio

konteineryje esanmai$ — rankoy, pakeliui praplaunamas ir nusausinamas.

Riebalai Salinami gelZbetonip Sulini, kurio firis V=20 n¥. Rezervuardrengta briauna
vandens surinkimui ir gzinimui atgalj valymo irenginy pradzy. IS rezervuaro riebalai

iSvezami asenizacine masina.

ISplados separavimo zonoje paSalinamos pastoviai hidkaulatsiurbiant jas, o taip pat
iSflotuotos suspenduotos medziagos (rigbdikuciai) Salinamos mechaniniu nugriebimo

irenginiu, kuris periodiSkai judlamas iSgidas paSalinatam skirtus atliel separatorius.

Sutankintas perteklinis dumblas patenkanechanin dumblo sausinimo skyri Proceso
efektyvumo didinimui naudojamas poliflokuliantas. aliojamas efektyviausias dumblo

utilizavimo bidas gaunant nageknergetiniu ir ekonominj poZziiriu — bioduj; gamyba.

6.6.2. Perteklinio dumblo kiekio skai¢iavimas

. Aktyvavimo zonos uzpildymas dumbly=5p60%

. Nuoteky debitas: @6697 nih

. Temperairinis stabilizacinis dumblo faktorius: f=0,615
. Dumblo amZius®=14 parn

. Biocheminis deguonies suvartojimas=610 mg/I

. Skendirtiy medziag paros kiekis: SM=4273 kg/d

Dumblo inertires dalies prieaugis:
PSS = 06[5M = 06[4273=2563kg/d (6.1)

Dumblo aktyvires dalies prieaugis:

PSS =06 1_m o,
1+ 0080 [O©

= o1 P72L0RISAA | ey 5317kg/ d
1+ 0080061514

(6.2)

Perteklinio dumblo prieaugis:

EXSS=PSS + PSS =

6.3
=25638+2317=27955kg/d =1000 t/metus ©3)
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6.7. Technologiniai skatiavimai

6.7.1. Irenginiy technologiniai rodikliai

Skakiavimams imami gaut charakteristiy koncentraciy vidurkiai (5.2.1 lenteg).
Skatiavimuose, kuriuose reikalingas biocheminis dege®nsuvartojimas, naudojama BPS

reikSne. Perskaiiavimui i$ BDS | BDSs naudojama formaetl

BDS7
BDS5=——",mgO, /I 6.4
15 go, (6.4)

Cia: BDS — biocheminis deguonies suvartojimas per 5 diema€/I;
BDS; — biocheminis deguonies suvartojimas per 7 diemg&)/I.
Skakiavimy rezultatai pateiktb.7.1.1 lentedje:
6.7.1.1 lented. BDS; skatiavimy rezultatai

UZterStumo charakteristikos | UZterStumo charakteristikos es
nesant rezervuaro rezervuarui
PrieS valym Po valymo Pries valym Po valymo
BDSs, mgQy/l 332 12 610 9

Remiantis eksperimentiniais duomenimis, bei papildie duomenimis, kurie gauti iS
jmorés arba Zinyg, apskaliuoti jrenginy technologiniai rodikliai. Naudoti papildomi
duomenys pateik6.7.1.2 lentedje:

6.7.1.2 lentet. Papildomi duomenys

Parametras Veit
Anoksirée kamera 840
Denitrifikatorius 3720
Bioreaktoriaus | Nitrifikatorius 5160
daliy tiriai, m* | Separatorius 1120
Rezervuare 372:
Suma 1456:
Dumblo peleningumas S, vnt. dalys 0.25
ADSM konc.Irenginyje g, g/l 2,7
Dumblo prieaugio koef. Kd 0,3
Reikiama NH4 konc., mgN/I 20

Zemiau pateiktirengini, be papildomo rezervuaro, technologinvdikliy skatiavimai.
Aktyviojo dumblo apkrova pagal organintierSal kiek, iSreikSg BDSs:

_Q,[L, 8192332

= =93mgBDS5/(gADM [d 6.5
a V 2700840 (© ) (65

&a : Q, - nuotky kiekis, ni/d;
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La- valomy nuotky BDSs, mg/l;
a, - ADSM koncentracijgrenginyje, g/l;
V - jrenginio naudingasisiifis (atmus rezervuaraitj), m.

Bepelenio aktyviojo dumblo apkrova pagal organieirSai) kiekj, iSreikSy BDSs:

=124mgBDS5/(gADESM [d) (6.6)

A = Q L, _ 8192332
a, VOI-S) 2701084071~ 025

¢ia S - dumblo peleningumas, vieneto dalimis.
Aktyviojo dumblo oksidacinis pagumas (OP) ska&iuojamas aktyviojo dumblo 1g
bepeleny medziag:

el L, -L) _  8192(332-12)

=90gADBSM (6.7)
a, V{1-S) 27010840{l- 025

¢ia: L - iSvalyly nuotky BDS5, mg/l.
Aktyviojo dumblo amzius® - tai aktyviojo dumblo atsinaujinimo trukmsistemoje,

paromis.

1000falV ~_ 1000[2,7[10840

] ) = 6.8
L, -L)@ ~ opsfzaz-12)B192 o (6.8)

¢ia: d - lyginamasis perteklinio aktyviojo dumblo igaugis, g/g paSalinto BRS
parenkamas i6.7.1.3 lenteds pagal aktyviojo dumblo apkrayinterpoliacijos du.

6.7.1.3 lentat. Lyginamasis dumblo prieaugis

Aktyviojo dumblo apkrova (A), 3000..
mgBDS/(gADSMLCH) 50 100 | 200 | 300 | 500{ 2100D2000 2000
Lyginamasis dumblo prieaug

(dL), gADSM/g pagalinto BDS 0,54 (0,70 | 0,75| 0,90 0,9% 1,10 1,410 1,50

d.=0,68 gADSM/g paSalinto BDS

Irenginy technologing rodikliy skatiavimo palyginimai, prie§rengiant rezervuarir po
irengimo, pateikt6.7.1.4lenteléje. Prijungus papildom nitrifikatoriy bei atsizvelgug tai kad
debitas po rezervuaro prijungimo paga 22%, pasikeit technologini paramety vergs.
Veikliojo dumblo apkrova bei lyginamasis pertektindumblo prieaugis padig, tuo tarpu

veikliojo dumblo amzius sumab.

44



6.7.1.4 lente}. Technologini paramety palyginimas

Nesant Esant
rezervuaro rezervuarui

Bepelenio veikliojo dumblo apkrova,
mgBDS5/(gADBSM-d) 124 138
Veikliojo dumblo apkrova,
mgBDS5/(gADSM-d) 93 104
Akt. dumblo oksidacinis pagumas OP, 90 102
(mgBDS5/gADSM - d)
Veikl. dumblo amziu$, paromis 16 14
Ly_glnarr_1a5|s pertelflln_lo aktyviojo dumbld 0.68 0.70
prieaugis ¢, g/g pasalinto BDS

Remiantisirenginio daly tariais (6.7.1.2 lented), paskatiuotas nuotek iSbuvimo laikas T,

skirtingose zonose(7.1.5 lented):

_ 241V,
Q.

T

h (6.9)

¢ia: V; —jrenginio tris.

6.7.1.5 lented. Nuotely iSbuvimo laikas skirtingose zonose.

Nuoteky iSbuvimo laikas skirtingose zonose,h

Nesant rezervuaro Esant rezervuarui
Anoksiré zona 2,5 3,0
Denitrifikatorius 10,9 13,3
Nitrifikatorius 151 18,5
Separavimo zona 3,3 4,0
Rezervuaras - 13,3

Greitisp reaktoriaus skirtingose zono$e4.1.6 lented) paskadiuotas pagal lygt

(L -L)@, o ssmed (6.10)
al(l-S)v

z

45



6.7.1.6 lentad. Greitis reaktoriaus skirtingose zonose
Greitis p, g/gABSM*d

Nesant rezervuaro Reikiamas Esant rezervuarui &ubks*
Anoksirgje zonoje 40,1 - 58,8 -
Denitrifikatoriuje 33,7 50,0 93,8 92,9
Nitrifikatoriuje 36,0 39,0 44.8 44,5

*-Reikiamas greitis denitrifikatoriuje ir nitrifikariuje paskaiiuojamas naudojant reikigm
palaikyti NH, vert, i§6.7.1.2 lenteds.

6.7.2. Deguonies poreikio skaliavimai

Skatiavimai atliekami nitrifikatoriui ir rezervuarui k. Pradiniai duomenys pateikti
6.7.2.1 lentedje.

6.7.2.1 lentet. Papildomi duomenys

Parametras Verte
Koeficientas k jvertinantis anglies atogoksidavim 1,1
Koeficientas k jvertinantis azoto atognoksidavim 1,5
Aeratoriaus panerimo gylig,im 4,0
Temperairat ,°C 19
IStirpusio deguonies koncentracija C, mg/I 2,0

Koeficientagvertinantis deguonies tirpumo surgna

nuotekose K 0.6
Oro tankisy, g/m3, kai oro temperata 20°C 1,2
Oro kiekis, tiekiamag viera aeratonj O;, Nm*/h 6

Deguonies iSnaudojimagis patiekto oro, vieneto dalimis 0,7

Bendras lyginamasis deguonies sunaudojirgas z

z, = k. z+k, Oz, = 159001+ 15000149 =

6.11
= 188 mgO2/mgpasalintoBDS5 ( )

Lyginamasis deguonies sunaudojimas mikroorganizrandogeniniam kipavimui,
organiniams terSalams oksiduoti, mikroorganjzmaujy lasteliy sintezei ir nunykusiems
mikroorganizmams oksiduoti (z) priklauso nuo pabaitos aktyviojo dumblo apkrovos (Zr.
6.7.2.2 lented). Lyginamasis deguonies sunaudojimas nitrifikadi) priklauso nuo amonio

azoto kiekio, suoksiduoto iki nitnat
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6.7.2.2 lentad. Lyginamojo deguonies sunaudojimo priklausogpino aktyviojo dumblo apkrovos

Aktyviojo dumblo apkrova (A),
mgBDS/(gADSM [1) 50 | 100| 200| 300| 500| 1000| 2000 | 5000

Lyginamasis deguonies sunaudojimas (3 el 1 34 104079 065 | 060! 060
mgQO,/mg pasalinto BDS : ' , : ; , , ,

z=1,59 mg@mg pasalinto BDS

Lyginamasis deguonies sunaudojimas nitrifikacijgi #genginiuose su biologiniu azoto
Salinimu:

460N, +:|.,7[Np
Z. = =
§ La_Lt

(6.12)
_46 D]éZlE: 1937 7 - 0087 mgO,/img pasalint®DS,

¢ia: Ny — nitraty azoto koncentracija valytose nuotekose, mg/l;
Np — pasalinto azoto koncentracija:

N, =N, -N,, - N, =124-27-20=77 mg/| (6.13)

N, — bendrojo azoto koncentracija nuotekose, tiekeamnbiologinio valymajrenginius,
mgl/l;

Npp — azoto sunaudojimas biocheminiams procesams; mg/|

Orientacinis azoto sunaudojimas yra 4+5 mg/100mgBDS

450610
Ny, = 10c =27 mg/l (6.14)

N; - bendrojo azoto liekamoji koncentracija valytosmekose vasaros periodu, mg/I.
La - Ly — atitinkamai valom ir valyty nuotky BDSs, mg/l.
Reikiamas istirpinti deguonies kiekis OC:

z,[(L, -L)[Q,q [C, [K

1000K, fC, -C)
_ 188[(610-9) (6697110 [(D98[114
- 1000006 ({110 - 2)

[k

T

oC=

(6.15)

=7108 kgO,/h

¢ia: z, — bendras lyginamasis deguonies sunaudojimasfmgpasalinto BDS;

C, - vandens prisotinimas deguonijrenginyje, mg/l;
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- h, )_ 4.
C, —C,(1+ 2Q6j = 921[E1+ 206j 110mg/| (6.16)

h, - aeratoriaus panerimo gylis, m;
C: - vandens prisotinimas deguonimi esant atmostarirskgiui ir temperairai t (°C); jo
reikSnes pateikto$.7.2.3 lentedje;

6.7.2.3 lental. Vandens prisotinimas deguonimiJC
1,°C 13| 14 15| 16| 17 18 19| 20| 21| 22| 23

C., mg/l |10,5| 10,26| 10,03 9,82| 9,61 9,40| 9,21| 9,02| 8,84| 8,67 8,50

C: =9,21 mg/l

C - istirpusio deguonies koncentracija, mg/l;

K. - koeficientagvertinantis aukdaush viduting ménesire dumblo miSinio temperata (1);
jis skirtas OC perskaiuoti j standartinesatygas ¢ = 20°C);

K, =1+ 002[{r - 20) =1+ 002[{19- 20) = 098 (6.17)

K3 - koeficientagvertinantis deguonies tirpumo sunmghg nuotekose;

k - koeficientasjvertinantis terSal kiekio patekimo netolygum jo dydis renkamas

priklausomai nuo dumblo amZiaus interpoliacijasi ir pateiktas lentéje.
6.7.2.4 lented. TerSal kiekio patekimo netolygumo koeficiento (k) prikamyte nuo dumblo

amziaus ©)
Dumblo amzius®), paromis 4 6 8 10 15 25
Koeficientas k 1,3| 1,25 1,27 1,4 1,15 1,1

k=1,16
Reikiamas aeratarikiekis apskaiiuojamas:

n =9C 7108 _ o0~ 630wt (6.18)
1134

¢ia: OG - vienu pneumatiniu membraniniu difuzoriniu aeratmi iStirpinamo deguonies
kiekis.
OC, =y[0, (D21 =125[D21[09 = 1134kgO,/h (6.19)

y - oro tankis; kai oro tempeiaf 20°C;
O - oro kiekis, tiekiamagviera aeraton, m¥/h;
0,21 - deguonies kiekis ore vineto dalimis;

n - deguonies iSnaudojimas iS patiekto oro, viewetonis;
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Parinkti ,JAGER* firmos HD270 tipo diskiniai difuzimiai aeratoriai. Sie difuzoriai pasizymi
aukstu deguonies perdavimo efektyvumu ir mazaigislnuostoliais. Membranos padengtos
originaliu teflonu pagamintu pagal ,DuPont" techogija. Pagrindirs difuzoriy charakteristikos
pateiktos6.7.2.5 lentedje.

6.7.2.5 lental. ,JAGER" firmos difuzoriy pagrindires charakteristikos

Parametr: Vertés
Oro srautas, °/h 2-6
Maksimalus oro srautas,’th 10
Membranos medziaga EPDM
Diametras, mm 270
Efektyvus diametras, mm 220
Perforuotas plotas, * 0,037
ISorinis sriegi Y
Svoris, kg 0,6

Oro kiekis O, tiekiamagpneumatinius membraninius difuzorinius aeratorius:

0 =0, h, =5[627=3134m"°/h (6.20)

Pagal § oro kiel§ parenkamos 4 ,Atlas Copco — serija ZS* firmdarbires orapités,
turincios sraigtig betepalig kompresorin pakop ir elektros varikli su motoriniu reduktoriumi.

Orapiciy pagrindires charakteristikos:

« Nasumas - 900 frh
* VirSslégis — 30 kPa
* Variklio galia — 7,5 kW

Pagal parinktas orafes perskaiuotas oro kiekis, tiekiamaspneumatinius membraninius

difuzorinius aeratorius QNm/h:
O, =900 (# = 3600m° / h (6.21)

6.8.Technologiny procesqy ir produkcijos kokyb és valdymas ir uztikrinimas

Valykloje nuoteky valymo kokyle nustatoma tiriant nuotgkuzterStumo charakteristikas.
Nuoteky bandiniai imami prieS valymir po valymo. Nuotek uzterStumo charakteristikos yra
tiriamos 1-2 kartus per éneg laboratorijoje. Be Siame darbe pa#tip charakteristily dar
tiriama: chloridai, sulfatai, fluoridai, pavirSiaaktyvios medziagos (PAM), riebalai, skaidrumas,
kvapas, spalva, pH, nustatoma tempeeatiSleidZiamose nuotekose nudiia nukrypimus nuo

standang, koreguojami technologinio proceso parametrai.
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6.9.Vidaus transporto priemoniy parinkimas ir skai¢iavimas

Biologinio valymo jrenginyje nuotekos vamzdynais teka savitaka ar@asportuojamos

siurbliais. Nuoteko$ pricmimo kameg paduodamos 5 vamzdynais:

. Linija DN300 iS nésos kombinato;

. Linija DN300 i§ pramoés zonos;

. Linija DN400 — miesto komunalés nuotekos;
. Linija DN50 — septias nuotekos;

. Linija DN50 — i$ vietirgs siurblires.

Priemimo kameg su mechaninio valymgrenginiais jungia du DN500 vamzdynai, kuri
ilgis L=13 m, nuolydis i=0,01. Mechaninio valyni@nginius su paskirstymo kamera jungia du
DN500 vamzdynai. Paskirstymo kampesu biologiniu reaktoriumi jungia keturi DN300

vamzdynai, kuti bendras ilgis: L = 26 m.

Biologinio valymo reaktoriuje nuotek cirkuliacija palaikoma panardinamais siurbliais.
Technologinio &Zimo palaikymui, vienoje linijoje reikalingi 6 sibliai, atsiurbiantys 1/3

paduodam nuotely kiekio. Vadinasi siurblio reikalingas nasumas:
V, =?:T=5583m3/d=233 m®/h (6.22)

Cia: Qn — biologinio reaktoriaus 1 linijos nuotgttebitas, kg/d

Parinkti ,Zhejiang Taige Pump Co“ firmos QDX30-6-0,75(F)(Spdrlio panardinami

vienfaziai siurbliai, kuty parametrai pateik.9.1 lentegje.

6.9.1 Lentek. Panardinamo siurblio QDX30-6-0,75(F)(S) charaktiaos

Modelis QDX30-6-0,75(F)(S)
Nasumas, rith 30

Elektros variklio galia, kW 0,75
Apsisukimai, mif" 2860
ISvystomas glgio aukstis, r 6

6.9.1. NeSmem Salinimo konvejerio skatiavimai

Valymo metu susidard@ios atliekos Salinamos Snekiniais transporteridiskio tipo
transporteriai pasirinkti @d nedidelio transportavimo atstumo. Nuo mechanivedymo grot;
atskirti neSmenys, patenkasnekinio preso pg&mimo bunker, kuriame yra nusausinami ir

paduodamj konteiney.

Reikalingas sraigto veleno sukimosi daznis n, agakgamas pagal lygt
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K Q/D
n= s S PWO032_ 45,1 (6.23)
<

6C 6C

Cia: Koeficientas didelio tankio neabrazyvioms madbms: K=45

Sraigto skersmuo: £0,32 m. Sraigtinio transporterio velenui suktkedinga galia N:

N, =0,00962Q, [H +0,00962Q, [, v, +
+0.00967K, @, (1, Wiy, = 0,0096Z40D1+
+0,0096 240125015+ 0.0096 ZD15[256 (D1 D1MDO8=
= 148kW

(6.24)

Cia: Sraigtinio transporterio naSumas;=20 kg/s

Medziagos pakimo aukstis: H=0,1 m

Transportavimo horizontalia kryptimi projekcijogis: Ly=2 m
Medziagos pasiprieSinimo j&iimui loviu koeficientasiws=1,5
Koeficientasivertinantis sraigto jugimo pohud;: K;=0,15

Sraigto judatiy daliy mag: qT=80D=25,6 kg/s

ASinis medziagos jugimo greitis: w=0,1 m/s

Sraigto veleno pasiprieSinimo jtjamui guoliuose koeficientasy:.=0,08

Reikalingo elektros variklio galia Nv:

N, = — =22 = 174kW (6.25)

Parinktas ,Focus Machinery & Co“ firmos FM-3GIfodelio Snekinis konvejeris, kurio

charakteristikos pateiktd9.1.1 lentedje.
6.9.1.1 lentet. Snekinio konvejerio FM — 3G12 techaincharakteristikos

Modelis FM-3G1zZ
Nasumas, ki 45
Elektros variklio galia, kW 2,2
VamzdZio skersmuo, mm 400
Svoris, kg 270
VamzdZzio tipas Apvalus

6.9.2. Smelio Salinimo Snekinio konvejerio skatiavimai

Smelis nusdes sneliagauctje Snekiniu konvejeriu transportuojamabunkey. 1S bunkerio

pasvirusiu Sneku séhis paduodamagsnelio konteineryje esanmais.
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Reikalingas sraigto veleno sukimosi daznis n, aggkgiamas pagal lygt

n

K /D
_ . 300032 _ o1 (6.26)
60 60 s

Cia: Koeficientas abrazyvioms medZiagoms: K=30

Sraigto skersmuo: £0,32 m. Sraigtinio transporterio velenui suktkedinga galia N,:

N, =0,00962Q), [H +0,00962Q, [L, [, +
+00096ZK, [0, [, Wity =

= 00096287501+ 000962875255+
+0.00962D15[256 [D1D1MD08= 229kW

(6.27)

Cia: Sraigtinio transporterio naSumasi=37,5 kg/s

Medziagos pakimo aukstis: H=0,1 m

Transportavimo horizontalia kryptimi projekcijogig: L,=2,5 m
Medziagos pasiprieSinimo j&jimui loviu koeficientasws=2,5
Koeficientasivertinantis sraigto jugimo pohud;: K;=0,15

Sraigto judatiy daliy mag: qT=80D=25,6 kg/s

ASinis medziagos jugimo greitis: w=0,1 m/s

Sraigto veleno pasiprieSinimo jejamui guoliuose koeficientasy:.=0,08

Reikalingo elektros variklio galia Nv:
N, =—% === 269%kW (6.28)

Parinktas ,KRD Engineering & Co* firmos GS — 4®8odelio Snekinis konvejeris, kurio

charakteristikos pateiktd&9.2.1 lentedje.
6.9.2.1 lentet. Snekinio konvejerio GS-4S8 techaincharakteristikos

Modelis GS-4S¢
NasSumas, kg 40
Elektros variklio galia, kW 3,06
Vamzdzio skersmuo, mm 400
Svoris, kg 220
VamzdZzio tipas Apvalus
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6.10. Gamybiniy bei sandliy ploto skakiavimas

6.10.1. Atlieky sancklio skai¢iavimai

Atlieky sandlyje laikomi maiSai su nusausintais neSmenimisriélal. Atliekos iSveZzamos
kas 3 ménesius, tod sandlio ploto turi pakakti 3 ranesiu atliek kiekio surinkimui bei

laikymui.

Smelis renkamag maisus, kurio matmenys: 1x1x1 m. Vienas toks nsaséasmliu sveria

1,5t. Per diepnusodinama 120 kg sho, vadinasi maiSas uzsipildys per:

ng = 1500 125dienos (6.29)
12C

Per tris mdnesius susidarys mais

m= 19—2% = 7,2 =8maisai , kurie uzims 8 rhploty sandlyje. (6.30)

NeSmenys renkamj analogiSkus maiSus, kurie pilni sveria po 1 t. Ream diery

surenkama 120 kg neSmgmvadinasi maiSas uZzsipildys per:

n, =299 _ g3dienos (6.31)
12C
Per tris nénesius susidarys:

m= % = 1084 =11mai¥ , kurie uZims 11rhplota sandlyje. (6.32)

Atlieky sandlio bendras plotaspy®pskatiuojamas atlielf uzimany plota dauginant iS ploto

atsargos koeficiento (K=5):
S, = (11+8)5=95m? (6.33)
6.10.2. Orapiudiy patalpos ploto skatiavimai

Patalpoje numatyta pastatyti 6 ofi&ys, iS kury 4 — darbigs, 2 — rezerviés. Vienos

orapités uzimamams plotas:
S=1705= 255m (6.34)

Visy orapi¢iy uzimamas plotas:
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S, =6S=6[R255=153m" (6.35)

Atsizvelgiantj tai, kad ateityje galima objekto tolesiplétra, apskaiiuojamas bendras

patalpos blotas imant ploto atsargos koefigidkt=12):
S, =S, 10=15310=1836m" (6.36)
6.11. Energetiniy poreikiy skai¢iavimas

Technologiniams poreikiams patenkinti elektros gij@rnaudojama oro tiekimui, atligk

transportavimui. Valykloje naudojappagrindini; elektrosjrengimy parametrai pateikt.11.1

lenteléje.
6.11.1 lentet. Elektrosjrengimy parametrai
Eil. Jrenginio Irenginiy Tias Vienojrenginio | Bendra galic
Nr. | pavadinimas| kiekis n, vnt. P galia P, kW P*n, KW
1 Oragiité 4 Atlas Copcc 7,5 30
-ZS
Snekinis
2 konvejeris 2 FM-3G12 2,2 4,4
3 | onekinis 2 GS-458 3,06 6,12
onvejeris
Panardinama QDX30-6-
41 siurblys 24 0,75(F)(S) 0,75 18
Viso: 58,52

Be pagrindini jrenginiy, jmorgje yra ir smulki prietais;, kuriuos visusijtraukti j
skatiavimus sudtinga. Nuotely valykloje esantys smuiis elektrogrenginiaijvertinami bendy

elektros gali padidinus 10%:
P, = 585211 = 64372kW (6.37)
Per metus sunaudojamas elektros energijos kiekis:

W, = P, [T, = 64372[8500= 547162kWh (6.38)

Cia: T; — didZiausiaggosjrengimy naudojimo trukna.
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7. Statybiniai ir santechniniai sprendimai

7.1. Bendrieji duomenys

Atsizvelgiant | Kédainiy rajono teritorijos altitugl, valykla suprojektuota Zemiausioje
vietoje, kas palengvina nuotglpritekejima. Sklypas #ra istorires, kulfirinés ar rekreacis
zonos dalis, jame éna jokiy saugotim viety. Keliasj valyklos teritorip yra iSasfaltuotas ir

atitinka reikalavimus spec. transportui pravaziusklypo planas pateiktas grafja dalyje.

Planuojama Kdainiy miesto nuotek valyklos modernizacija. Be technologijni
atnaujinimy bus rekonstruojamas administracinis — gamybinistgtas. Renovacijos metu
konstrukcijos paliekamos tos as, atnaujinama iSorénsieny apdaila, vidaus apdaila, stogo
danga. Projektuojamas vieno aukSto pastatas rasimsiireje valyklos sklypo dalyje Salia
automobiliy stowjimo aikSteés. Administraciniame korpuse (ryéje pastato dalyje) dirba visa
jmores administracija, disgeriai, laborantai. Gamybiniame korpuse (vakgerpastato dalyje)
irengta oraptiy patalpa. Renovuojamas pastatas atitinka visus keaframus statybinius,
archtektirinius, technologinius reikalavimus. Rekonstruojapastato planas beijjiai pateikti

grafinéje dalyje

Pastato iSmatavimai:

. llgis: L =45 m;

. Plotis: B =12 m;

. Aukstis: H=6 m;

. Auksty skatius: n= 1.

Pastate paliktos senos gelzbetérikonstrukcijos: krastés kolonos, perdangos ir dengjni
plokses, kolony pamatai, pamatsijos. Kolony tinklelio iSmatavimai 6x@n. ISorires blokely
maro sienos renovacijos metu padengtos daugiaslugblekste bei dazytais aliuminio skardos
lakStais. Administraciniame korpuse yra gkjimai, iS abiej pastato pusi gamybiniame

korpuse yra durys ir vartai. Vienkameriniai plasti&i langai yra tik administraciniame korpuse.

Pastatas Sildomas biodujomis gaunamomis iS dumlldyrpo jrenginy. Dujy katile
paSildytas vanduo cirkuliuoja radiatoriais. Pastaseiprojektuota natali ventiliacija,

laboratorijojejrengta traukos spinta.

Pagrindiniai projektuojamstatirj apibidinantys techniniai rodikliai pateik#.1.1 lentegje.
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7.1.1 lenteé. Bendriegji statinio techniniai rodikliai

Eil. Nr. Pavadinima Mato vieneta Kiekis
1. I. SKLYPAS
1.1. sklypo plotas ha 13
1.2. sklypo uZstatymas m? 9000
1.3. sklypo uzstatymo intensyvumas % 18
1.4. statinio uzimamas zeésplotas m? 540
1.5. apZeldintas Zeim plotas (Zaliasis plotas m? 75
1.6. automobili stowjimo viety skatius vnt. 10
1.7. sanitarias (apsaugos) zonos plotis m 400
2. Il. PASTATAI
2.1. paskirties rodikliai (gamybos (kitos Administracires —
veiklos), paslaug apimtys, aptarnaujam gamybires paskirties

Zmoni skatius, kiti rodikliai)

2.2. bendrasis plotas: m? 540
2.2.1. pagrindinis m? 344
2.2.2. pagalbinis m? 196
2.2.3. garai m? -
2.2.4. pastogp plotas m? 540
2.2.5. pastataitis m? 3240
2.2.6. aukst skatius vnt. 1
2.2.7. pastato aukstis m 6
2.2.8. pastato atsparumas ugniai (I, Il ar 11l MJ/n?? Il
3. [ll. SUSISIEKIMO KOMUNIKACIJOS
3.1. Keliai:
3.1.1. kategorija Il
3.1.2. ilgis km 1km
3.1.3. kely plotis m 10
3.1.4. eismo juosgtskatius vnt. 2
3.1.5. eismo juostos plotis m 5
3.1.6. apsaugos zonos plotis m 10

7.2. Statinio architektiirin é, konstrukciné sandara

Rekonstruojamas pastatas sudarytas iS wvikprpus;, kuriems keliami skirtingi
reikalavimai. Vienoje puge jrengtos administracés patalpos, kuriose yra administracijos
kabinetas, disperine, laboratorija, buitidas patalpos. Kitoje puége yra gamybia orapuiiy

patalpa. Pastatu naudojasi 22 darbuotojai.

Pastatas stovi ant polinpamat, o aplink pastatjrengta apygrinda, su nedideliu nuolydziu
vandens nutefimui. Vidinj pastato karkassudaro gelZzbetonés kolonos 400x400 ir pastogs
monolitines perdangos. Tiesiai ant perdangos tvirtinamosdub jy elementai. Pastate dalis
vidiniy sieny yra pertvaros, nelaikéims jokio svorio. Sienos nugruntuotos, nuglaistytos
nudazytos dazais. Administracinio korpuso ggindanga - keramés plyteks, gamybinio -

betonas.
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Mirinio pastato iSorinei apdailai pasirinkta daugiakisre plokst. Sios plok3ts Serdis
pagaminta i§ nedegios strakinés mineraliis vatos, tod ji gerai sugeria gass padeda

uztikrinti prieSgaisrig saug ir pasizymi puikia Silumine varza.

Daugiasluoksé plokst — tai gamykloje paruostas elementasj kudaro du nudazyti plieno
lakStai, tarp kui yra izoliacinis uzpildas (Serdis). Izolia¢irserdis gali bti pagaminta iS

mineralires vatos arba poliizocianurato putglies[15]

Mazo nuolydzio stogas sutapdintasengtas su rulonine dangaStogas susideda iSySi
sluoksniy (nuo virSaus): 6 mm storio apsauginio sluoksniermulkaus Zvyrojklampinto j
bituma, ruloninés dangos — ruberiodgslyginamojo sluoksnio, akyto betono termoizoliasjjo
garso izoliacijos (ruberoidas priklijuotas mastikiikartiosios konstrukcijos — gelZzbetonini

plok&iy pakloto padto ant santvay. [rengta lietaus nutékmo sistema.[16]

Pasirinkti aliuminio profilio langai su standartinvienakameriniu stiklo paketu uzpildytu
argono dujomis. Administracinio korpuso lauko durysaliuminio profilio su stiklo paketu.
Vidinés durys — aklinos, metalin. Gamybinio korpuso durys — met&kn dazytos milteliniu
budu. Dun vyriai statosi ant atramigiguoliy. Visos lauko durys yra su pritragjlt. Gamybinio

pastato vartai — metaliniai su apsauga nuo kritirikus lynui ar spyruoklei.
7.3. Bendrujy pastato inzZineriniy sistemy ir technologinés jrangos sprendimai

Remiantis STR 2.07.01:2003 reglamentu numatytoslemtiekio ir kanalizacijos sistemos,
administracinio korpuso buithse patalpose ir laboratorijoje. Parinkti reikiama@andetro

vamzdZziai bei kita santechrifranga. [17]

Remiantis STR 2.09.02:2005 reglamentu numatytdgsib, \édinimo, oro kondicionavimo
sistemos. Pastatas Sildomas biodujomis susidiarars dumblo metantankuose. Deginant dujas,
katile Sylantis vanduo cirkuliuoja per pastate sotaotus radiatorius. Gamyliis patalpos Syla
nuo technologiés jrangos, tod jos papildomai Sildyti nereikia.[18] Patalwédinimui numatyta
nafirali ventiliacija. Per angas pastato sienose oegslmamas lauky. | pastad oras patenka

per orlaidegrengtas languose, varstant duris, vartus.

Laboratorijoje numatyta traukos spinta WCS-2, ésiriiSmatavimai: plotis 1200 mm, gylis
750 mm, aukstis 2130 mm. Maksimalus darbo pavisSapkrovimas: 4 kPa.Oro praégkno
greitis; 540 nivaland. Spinta pagaminta i§ aukstos kokgbmetalo, padengta agresyvioms
medZiagoms atsparia medziaga. Soniniai stiklai i§ld@x stiklo. ] komplektacij jeina: 2
vandensjvadai, 1 duj jvadas, 2 elektrogvadai po230W/50Hz, keramikinis darbo pavirSius,
apSvietimas, jungiklis, kriaukl [19]
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Pastato elektros instaliacija atliekama laikaniss wrengimo taisykly bei gaisrigs saugos
reikalavimy. Administracires paskirties patalpose pgsiosios instaliacijos laidai ir kabeliai turi
buti montuojami instaliacijai skirtose zonose. Elektrinstaliacijos darbus atlieka kvalifikuoti

specialistai.[20]

Gamybiniame korpuse i8styta aeraciéitechnologig jranga. Biologinio valymarenginius
oru apfipina 6 darbias orapités (4 darbigs ir 2 atsargiés). Irenginy matmenys:
1,7x1x1,5x1,5 mlranga iSdstyta dviem edmis po tris oraptes. Atstumas nuo sien- 1,9 m,
atstumas tarp orapiy — 2,6 m. Padavimo vamzdynai sumontuoti grindysaz @astato ritp —

po Zeme.
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8. Darbo sauga ir sveikata

8.1. Projektuojamo objekto charakteristika

Kédainiy miesto nuotek valykla turi iSvalyti visas pram@s sektoriaus gamybines
nuotekas, miesto ir rajono komunalines nuotekassbptines nuotekas. ISleidZiamos nuotekos
atitinka grieztus aplinkosauginius reikalavimusosSveiklos iSmetampaplinka tarsa: biologia,
chemirg, fizikiné. Naudojantis SAZ ritp nustatymo ir &Zimo taisykémis nustatyta SAZ dydis,
kuris lygus 400 m. [21]

8.2. Profesinés rizikos vertinimas

Rizikos vertinimas atliekamas visose nuatekalyklos darbo vietose, esaose tiek
statiniuose tiek lauke. Vertinant rizikatsizvelgiama visy asmen, esadiy ar galirtiy bati
imorgje: nuolat ir laikinai dirba&iy, atliekargiy praktika, komandiruoj asmen, rangow,
subrangoy, trediyjy asmen bei lankytoj, veikla.

Profesirgs rizikos vertinimas(zr. 8.2.1 lente¢) atliekamas vadovaujantiprofesires
rizikos vertinimo nuostatais. [22]
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8.2.1 lentet. Rizikos veiksnj identifikavimas ir kiekybinigvertinimas

Rizikos Rizikos
veiksnys, - Rizikos veiksnio Rizikos
D Rizikos g s e ..
keliantis e veiksnio | leidZziamas| veiksnio Prevencijos
: veiksnio . . . : .
pavoy S dydis, dydis, poveikio priemoniy
A atsiradimo ar . A ) .
profesinei o . matavimo ribine trukme, batinumas
- veikimo vieta . .
saugai ir vnt. verte, mat. daznis
sveikatai vnt.
Fizikiniai veiksniali
Triuksmas | ©@H9U | g54A | 85dBA Nuolat AAP
patalpa
Procesc
Bioreaktorius tobuhm_m_as,
, mechaninio Deng_l_nq
Kvapai ; valymo 4 OUE/n? | 5 OUE/n? Nuolat naudojimas.
pastatas Kvapiyjy junginiy
naudojimas
maskavimui
Inulinimas,
jZeminimas,
Elektra 'Elek'gros_ 220/380 V 2V Nuolat asmeniks
jrengimai 0,3 mA
apsaugos
priemores
5 Tinkami darbiniai
Silumine Lauke i i ISeinantj drabuziai,
aplinka lauka pertrauklés
pailsint patalpoje.
Biologiniai veiksniai
Mikro Dumblo
) : Dumblo ini
organizmai, o sausinimas,
. apdirbimo - - Nuolat :
parazitai, cechas geresnis
bakterijos perdirbimas
Fiziniai veiksniai
Aptverti
Judagiy Mechaninio i i Bunant arti jrengimai,
jrengimy dalys | valymo linija jrengimy ispsjamieji
Zenklai.
o _ . Aiksteles
gallmagkrl_stl ! | Bioreaktorius - - Bunant art apSvietimas,
reaktori rezervua A :
turékly jrengimas
Ergonominiai veiksniai
Sédimas darbe | Operatorig | - | - | 8h | Daryti pertraukles

Nuoteky valymo metu naudojamos medZziagos nepasizymi payajnis savybmis, yra
nedegios, nesprogios. Nustatytos pajabei iSoriny jrenginyy kategorijos pagal sprogimo ir

gaisro pavaj. Duomenys pateiktB.2.2 lentegje.
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8.2.2 lentet.Pastat, patalpy ir iSoriniy jrenginiy kategorijos pagal sprogimo ir gaisro paygavojing;

viety zonos.

Objekto, kuriam suteikiam Pozymis, nulemianti Kategorija, pavojingovietos
kategorija, klasifikuojama kategorip, pavojingos vietos | zona
pavojinga vieta, pavadinimas| zomg

Patalpos
OrapWiy patalp: | Nedegios medziag | 22 zona, |

Pastatai
Administracinis - gamybinis | Nedegios medZiagos | ARz

Irengimai
Aikstele aplink bioreaktori | Nedegios medZiagos | 22 zong, E

8.3. Saugi gamyba

Darbuotoj; saugos ir sveikatos klausimais, apmokymas iryZiikirinimas organizuojamas
vadovaujantis Mokymo ir atestavimo darbugtspugos ir sveikatos bendraisiais nuostatais. [23]

SavarankiSkai dirbti nuotektvarkymo darbus nuotgkvalymo jmorese turi teig asmenys:

. ne jaunesni kaip 18 megt

. pasitikring sveikag nustatyta tvarka [24];

. kvalifikuoti, apmokyti ir instruktuoti;

. mokantys suteikti pirmja medicinos pagalhy gesinti gaisy, elgtis kitose

ekstremaliose situacijose.

Vykdant nuotely tvarkymo darbusjvertinus atlikto profesis rizikos vertinimo rezultatus
darbo vietosejrengtos kolektyvias darbuotaj saugos ir sveikatos priemi&m Darbuotojai
apfipinti asmeniamis apsaugos priemémis pagal Darbuotgj apiipinimo asmeniémis
apsaugos priemeémis nuostat reikalavimus [25]. Darbuotojai, dirbantys su nilmtévarkymo
jrenginiais, aprpinti plovimo ir kenksmingumo pasalinimo prientoms. Darbuotojai privalo
laikytis asmens higienos reikalawim Darbuotoy saugos ir sveikatos zenklai ir zenkinimo
priemores periodiSkai valomi, techniSkai priizimi, tikrinami ir taisomi, o prireikus - k&lami

naujais.

Elektrosjrenginiy eksploatavimo patalpos pagal elektros &qgvavojingum skiriamosi:
labai pavojingas, pavojingas, nepavojingas. @fap patalpa priskiriama prie nepavojing
patalp;, kadangi yra sausa, joje¢ém agresyw medziag bei kity pavojingy veiksni.
Eksploatuojant elektrogrenginius laikomsi ,Saugos eksploatuojant elektrgeenginius

taisykliy“ reikalavimy. [26]

Eksploatuojant elektrogrenginius Zmogus apsaugomas nuo pavajimg kenksming

elektros sro¥s, statigs elektros, elektromagnetiniauky ir elektros lanko poveili Siais lidais:
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. panaudojant apsaugos nuo elektros priemones;

. panaudojant papildogdviguly arba sustiprintizoliacija;

. iZeminant arbanulinant elektrogrenginiy srovei laidzius korpusus;

. panaudojant garsgnr vizualine signalizaciy;

. panaudojant apsaugai skirtiggisus;

. panaudojant signalines spalvas ir zenklus;

Elektriniai prietaisai eksploatuojami tvarkingai, rizdarimi. Jrenginy remontas ir

montavimas atliekamas iSjunguenginius iS tinklo. Visi elektriniai prietaisai,ukiy itampa
nesiekia 1000 Minulinami, laidus iSvedzZiojant po grindimis vamzdiSe. Patalpa yra sausa,

todkl jtampos jungikliai montuojami toje Piaje patalpoje.

Zaibosauga- tai komplektas priemonmj kurios uZtikrinajvairiy pastat, Zmoni; saugura
nuo gaisro, sugriovimo ar suzalojimo po Zaibo i%lgd Zaibosaugogenginiai tikrinami pagal
STR 2.01.06:2009 ,Statipi apsauga nuo Zaibo.

reikalavimus [27].

ISa¥instatinyy apsauga nuo Zzaibo*

Nuoteky valykloje irengtas zaibolaidis #enginys priimantis zaibo sig;j ir nukreipiantis
ji i Zeme. ZaibolaidZio apsaugos zona — erdaplink Zaibolaig, kurioje yra maza tiesioginio

zaibo poveikio tikimyk ir uztikrinamas pasirinktas apsaugos patikimurfg.

Pagal pastatklasifikacijs apsaugos nuo Zaibo poiu, projektuojamas oragiy pastatas
priskiriamas Ill kategorijai [29]. Tokiai kategaaij priskirti statiniai apsaugomi ZaibolaidZiu
pastatytu ant p#o pastato, o laidai nutiesiami pastato sienofi@sminimo varza nevirSija 30
Q.

Numatoma sumontuoti dvigjstiely Zaibolaid. Stiebinio ZaibolaidZio apsaugos zona yra
kagio formos ir yra apiidinama stiebo aukgi hy ir kiigio ant zeras pavirSiaus spinduliw.r
Priimama, kad zaibolaidzio aukstis h=12m. Atsturtaap zaibolaidZj L=20 m. Skadiavimo
rezultatai pateikiB.3.1 lenteéje, zaibolaidzy schema pateiktd.3.1 paveiksle.

8.3.1 lenteé.ZaibolaidZio apsaugos zonos skaimo duomenys

- - Maksimalus | Minimalus Kugio Kugio
Apsaugos Zaibolaidzio oo .
- o atstumas tarpg atstumas tarp aukstis 3, | spindulys
patikimumas aukstis h, m : ;
stieby Lmay, m| stiehy L, m m ro, M
(0-30) 4,25h 2,25h 0,7h 0,6h
0,999 12 51 27 8,4 7,2
L<Lq, tockl h, = Loves ~ L ) = 51720 5 1~ 1085m (8.1)
L. — L. 51-27
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Cia: h, — minimalus apsaugos zonos aukstis tarp alsiéghy, m.

Horizontaly

_rlh,=h,) _ 720{84-7)

h

(]

h=8,4 m

apsaugos zan pjuviy matmenys, kai FT:
84 =12m (8.2)
=L 1_22 =6m (8.3)
L=20 m
—— R =
h=7 m h=10,85m
h=8,4 m
=12 m/ |
=7,2m r=7,2m

8.3.1 paveikslasZaibolaidZio schema
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8.4. Darbo higiena
Fizikiniai veiksniali

Fizikinis veiksnys keliantis pavejzmoniy sveikatai yra sklindantys nemaien kvapai.
Kvapy sulkeléjai — jvairts ol terSiantys cheminiai junginiai, kurieidziamus kiekius reguliuoja

higienos normos ifstatymai.

Kvapai gali susidaryti ir iSsiskirti aplinkg visose nuotek rinkimo, valymo bei Salinimo
etapuose. Daugiausiai kvapus iSski¢gi@nchemini; junginiy randama buitiesse nuotekose inj
valymo atliekose, kurios susidarél gnaerobigs biologires veiklos, kai suvartojami nuotekose
esantys organiniai junginiai, siera bei azotas. g{& sukeliantys junginiai yra 30-150
molekulines mags molekués. Buitines nuotekos savo séyje turi pakankamai organipiir

neorganini junginiy, kad sukeli kvapy problems.

Kvapy matavimo vienetas yra europinis kvapo vienetasarie kubiniam metrui: OUE/fn
Kvapo koncentracija yra matuojama nustatant prdskie faktory, reikaling pasiekti aptikimo
slenkst. Kvapo koncentracija, esant aptikimo slefis i esnmés yra 1 OUE/M . Sh
koncentracy turi aptikti 50 % kvap komisijos nanj. Kvapo koncentracija po to iSreiSkiama

aptikimo slenkg&io kartotiniu dauginimu.

Lietuvos higienos normoje HN 121:2010 nurodytandbkvapo koncentracijos vert— 8
europiniai kvapo vienetai (OUE/m), taikoma tik i§ikines komercigs veiklos, kurioje

naudojami stacionas tarSos kvapais Saltiniai, kylantiems kvapamsmg{80]

Remiantis laboratoriniais tyrimais kvapus pagagmslyvum galima suskirstyti [31]

. 1 OUE/m3 yra kvapo nustatymo riba;
. 5 OUE/m3 yra silpnas kvapas;
. 10 OUE/m3 yra ryskus kvapas.

Atpazinimo slenkstis dazniausiai siekia apie 3 kvaignetus.

Kvapo poveikis Zmogui — tiek fiziologinis, tiek psiologinis. Kartais organizmo reakcija
bjauny kvapm gali sukelti fizinius negalavimus. Tokius negalaus sukelia susierzinimas, t. y.
fiziniai ligos simptomai, kurie yra psichologis reakcijog kvapus ir netoksinsuerzinim. Pvz.,
dirginantys kvapai gali sukelti galvos skausrslog, akiy dirginima, gerkés skausm ir kt.

fizinius ligos pozymius.

Didziausias @mesys skiriamas apsaugai nuo triukSmo, kadangiytai pagrindinis
kenksmingas veiksnys. Triukgmsukeliaimorgje veikiantysirenginiai, todl jis priskiriamas
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prie mechaninio paizio triukSmo. TriukSmo poveikis Zmogaus organizrpaisireiSkia po
ilgesnio laiko tarpo. Orajgiy patalpoje susidaro akustitarSa, kuri kenkia Zmogaus organizmui
tiek fiziSkai tiek protiSkai. Patalpoje triukSmortés negali virSyti triukSmo normdarbo vietoje,
t.y. 85 dBA.

Kasdienio triukSmo (ekspozicijos) lygio (LEX,8h)maunés veres [32]:

. ribiné ekspozicijos ve#t LEX,8h = 87 dBA;
. virSutiné ekspozicijos veétveiksmams pradi LEX,8h = 85 dBA;
. apatire ekspozicijos veétveiksmams pradi LEX,8h = 80 dBA.

Leistina triukSmo norma darbo vietoje},8h, dBA, kai darbuotojas apytikriai patalpoje

praleidZia 75% pamainos laiko, t.y. 6h:

+10lg2x = 85+10lg>20 = 8375dBA (8.4)
T 480

P

Lexen =L

Aeq

¢ia: LAeg- ekvivalentinio garso lygio verper laikotarp Tx, dBA,
Tx— pamainos laikas, kai dirbama tokio lygio triuk§min;
Tp — bendroji darbo pamainos trukmmin (Tp= 8 val.).

Darbo patalp Siluminés aplinkos parametrai yra tokie: oro temp@rat oro santykinis
dregnumas, oro jugimo greitis ir Siluminio spinduliavimo intensyvum&iluminio komforto
aplinkos parametrai nustatomi visai darbo zonalur§inés aplinkos parametr matavimai
atliekami vien dierg darbo pamainos pradzioje, viduryje ir pabaigojieusgu ir (arba) Siltuoju
mety laikotarpiu.[33] Projektuojamame or&fly pastate nustatyta lla (vidutinio sunkumo) darb
sunkumo kategorija. Siluminio komforto palaikymuritbiti tokios paramety veris (Zr. 8.4.1

lentele):
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8.4.1 lentet. Darbo patalp Siluminio komforto aplinkos oro tempefiabs, oro santykinio dgnumo ir
oro juckjimo greikio normires veres

Mety Darlby Oro Oro santykinis| Oro juckjimo greitis,
laikotarpis kategorija | temperaiira,’C | dregnumas,%| m/s, ne daugiau kaip
Vidutinio
Saltasis sunkumo — 18-20 40-60 0,2
lla
Vidutinio
Siltasis sunkumo — 21-23 40-60 0,3
lla

Nustatytai Siluminei aplinkai palaikyti numatoma ntiéacija bei kondicionavimas.

Darbuotojai apipinami tinkamais darbo drabuziais.

Pagal Lietuvos higienos noarHN 98:2014 [34] projektuojamame pastate nustayita
regos darb kategorija. Maziausia ribénapsSvietos veétlygi 50 Ix, o naiiralus ap3vietimas lygus

0,7%. Patalpojgrengtas bendras apSvietimas, kurio uztenka saugemim; eksploatavimui.

Nuoteky valykloje da] darbuotoy veikia ergonominiai veiksniai. Operatogs personalas
dirba £dima, itempto stegimo reikalaujant darky. Nust&ius ergonominj veiksniy nepriimtirg
rizika, ji pasSalinta arba sumazinta vadovaujantis Progssrizikos vertinimo nuostatais.[35]
Darbuotoy; fizinis aktyvumas subalansuotas, fignicgos atstatytos poilsio ir pertrauknetu.
Nuolat atliekamo darbo zonoje teisingaiésStbmos darbo priemones. Darbuotojai informuojami

apie darbo vietas ir darbo priemones, kelias ergonominj veiksnij rizika.
8.5. Gaisriné sauga

Nuoteky valykloje parengtos gais@s saugos instrukcijos bei veikgrplanas kilus gaisrui.

Organizuojami darbuotgjinstruktazai gaisriés saugos klausimais:
. jvadinis (bendras) - pradedantiems eiti pareigalrhbti;

. papildomas (darbo vietoje) - gaistthsaugos instrukaij darbo vieq, pasikeitus
darbo funkcijoms, gamybos technologiniams procesamy&us sprogimui arba kilus gaisrui,

paaiSkjus, kad valstybs tarnautojas ar darbuotojas stokoja reikjayaisrires saugos Zini

Patalpoje yra keturii¢jimai: vartai ir trejos durys. Vis duny savaiminio uzsidarymo
mechanizmai yra techniSkai tvarkingi ir veikiantysvakuacijos keliai ir i§imai neuzkrauti,
parengti Zzmoéms evakuoti. Gaisris saugos Zzenklai atitinka Gaisrsn saugos zenkl
naudojimo jmorese, jstaigose ir organizacijose nuostatus[36]. Projgkimame pastate yra

pirminés gaisro gesinimo priemés. Evakuacijos krypties ir informacijos zenklayrodantys
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gesintuy laikymo viet ir gaisriniusciaupus, iSdstyti taip, kad iS bet kurios patalpos vietos
gerai ity matomas bent vienas kiekvienasies Zenklas. Prigjimo j gamybines patalpas ir

sanalius nurodyta § kategorija pagal sprogimo ir gaisro payoj

Visi elektros jrenginiai apsaugoti nuo trumpojo lgiungimo ir kity avariniy rézimy,
galinciy sukelti gaiss. Priejimo prie elektros skydimi ir skirstomyjy spinty vietos tvarkingos ir

neuzkrautos. Jose ir 1 m atstumu nudraudziama laikyti bet kokias medziagas.

Imorgje gali kilti ,,A" klasés gaisrai. y metu degaprastos medziagos: mediena, popierius,
guma, plastmas tekstik. Dazniausiai ,,A" klags gaisrai gesinami ABC tipo miltgli retiau

vandens, putgesintuvais. To& imorsje parenkame ABC tipo gesintuvus. Gesintuvai yra:

. laikomi lengvai prieinamose ir matomose vietose, amgau kaip per 1 m nuo
Sildymo prietais;

. kabinami ne auk$au kaip per 1,5 m nuo grindki gesintuvo apéos ir taip, kad
atidarytos patalpos durys netrukgyty paimti;

. statomi gaisrinj ciaupy spinteése arba priey, gaisriniuose skyduose arba ant
grindy, laikomi specialiose spintee, @¢zése ar stovuose;

. laikomi taip, kad bty matyti uZraSai.

Atsizvelgiant i galimo gaisro klas gesinimo medziagos tinkamgmgaisrui gesinti,
maksimail; gesinimo pla, patalp pavojingumo gaisrui ir sprogimui kategarijose naudojam
ir laikkomy medziag fizikines ir chemines savybes nustatomas gesinskatius ir tipas . Eg
kategorijos patalpose, 5642nplotui yra reikalingi 2 gesintuvai sveriantys pokg. Tokio

gesintuy skatiaus pilnai pakanka projektuojamai patalpai gesinti
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9. Aplinkosauginis projektuojamo objekto vertinimas
9.1. Ivadas

Augant gyventaj skatiui taip pat auga ir vartojimas. Pranigratsizvelgdama kylancius
gyventoj; poreikius, didina gamybos apimtis. Sie veiksn@adidina vandens suvartojintiek

pramorgs, tiek miesto sektoriuose.

Nuoteky valyklos taip pat turi prisitaikyti prie diganciy apkrow. Pl&iant arba tobulinant
naudojamus procesus, perdirbti vis agresyvesnetekam ir tuo p&u atitikti vis griez¢jancius
aplinkosauginius reikalavimus. Tuo tikslu reikidikat poveikio aplinkai vertinina bavio ciklo
metodu. Bivio ciklo vertinimas-visuminis podiris j gamirj, kai vertinamas gaminio poveikis
aplinkai per vig jo bavio cikla, pradedant Zzaliayv iSgavimu, transportavimu, perdirbimu ir
baigiant atliely surinkimu.Siuo atveju nagriamas objektas yra ne gaminys, o nuotekos. Pilnas
buvio ciklo tyrimas reikalauja detaliduomen, toc:| Sioje dalyje bus nagréjamas tik nuotek

valymo metu daromas poveikis aplinkai.
9.2. Aplinkosauginis darbo vertinimas

9.2.1ir 9.2.2 lentetse pateikiamas medziagbalansas] valykla patenka nuotekos, kurios
aktyviojo cirkuliacinio dumblo pagalba yra iSvalosmauo uzterStum Susidarantis perteklinis
dumblas yra pastoviai atsiurbiamas, nusausinamagliau panaudojamas biodujgamybai
metantankuose. Likutis po metanavimo padengiamdisn@oniu priedu (poliflokuliantu) ir
sandliuojamas. Susidar&io perteklinio dumblo kiekis sudaro 0,04 % valpmuoteky kiekio.
Naudojamo priedo kiekis lyginant su iSvalytomis takomis yra nedidelis ir sudaro 0,0006%
nuoteky kiekio. Detalesnis cheminio preparato klasifikaasrir Zenklinimas pateiktas Aplinkos
apsaugos agemnps tinklapyje [37].

9.2.1 lentet. Duomenys apie naudojamas Zaliavas.

Kiekis Chemires medziagos ar preparato klasifikavimas ir
Zaliavos naudojant Zenklinimas
pavadinimas objekt, | Kategorijos Pavojaus Rifikos frazs,
t/metus | pavadinimas nuoroda saugumo frags
Atitekartios 2.5 min. i i i
nuotekos
Poliflokulianta: Vandeninis tirpala
(k. poliakrilamidas) 15 Nepavojingas | Nepavojingas pavirSius padaro
slidzius
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Valyklos energetiniams poreikiams patenkif@i2.2 lente¢) elektros energija tiekiama iS
Salia esakios transformatoriés. Silumine energijaimore apsifipina degindama biodujas,

gaminamas metantankuose.

9.2.2 lentet. Duomenys apie energetims reiknéms naudojamus iSteklius.

Produkcija Energetirms reiknéms naudojami iStekliai
Pavadinimas Kiekis per Pavadinimas Kiekis per Saltiniai

metus, t metus, kWh
Valytos nuotekos | 2,5 min. E\IEEUOS energl, 547 Transformatorii
Perteklinis 1000 Biokuras, MWh/t 300 | wWlytas dumblas
dumblas

Nagringjamoje nuotelf valykloje pasireiSkia fizie, chemiré bei biologire tarSa(zr. 9.2.3

lentele). Siekiant sumazinti Siuos nepageidaujamus veiksrdikia:

+ Naudoti technologijas, uzkertéias kelp susidaryti tarsai;
» Laiku atlikti jrenginy planirg prieziira;

* Laikytis tvarkos darbo vietoje

9.2.3 lentet. Konkregios veiklos glygojama fizikire, chemiré ir biologiré tarSa

< DU TarSos | Tar3os Saltinio , . <
Tarsos Tar3os Saltinio e s Priemorgs tarsai
o S Saltiniy skleidziamas .
rasis pavadinimas o 9 : mazinti
skatius tarSos lygis
TriukSmas Orapuiy patalpa 4 85 dbA Gerg@ ;raflg]a,
planire prieziara
Pavant atsiranda Denginiy naudojimas.
, amoniako, sieros 5,75 ppm Kvapiyjy junginiy
Kvapai . 3 . ”
vandenilio, metano, (amoniakas) naudojimas
anglies dioksido. maskavimui
Biologine Dumble esantys 5 Dumblo sausinimas,
tarSa mikroorganizmai geresnis perdirbimasg

Akustir¢ tarSa zalinga ne tik zméms bet ir gydnams. Trikdo bendravignbei pusiausvy,
mazina gyvenagjj plota — buveirg [38]. TriukSnmy pagrinde skleidzia orapiy patalpoje

veikiantios 4 orapteés.

Kvapg sudaro daugydb iSskirty j org komponend, kurie, formuodami kvapo povaik
pasizymi sinerginiu poveikiu,étl to kvapas tampa intensyvesnis ir agresyvesnigu rgalima
buty prognozuoti pagal atskirdedamyjy sumy [39]. TarSa labiausiai pasireiSkia mechaninio

valymo pastate, atskiriant neSmenis, bei dumbl@agpuino ceche, vykstantipimo procesams.

Biologiniams terSalams galiab priskiriamos jvairiy organizny dalys, iSskyros, patys

organizmai, genetiSkai modifikuoti organizmaMikrobiologin ¢ tarSa — aplinkos tarSa
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mikroorganizmais, y apykaitos produktais, baltymis kilmés medziagomis. Tai bakterijos,

virusai ir kiti mikroorganizmai [40].

Valykloje susidaratios atliekos (zr. 9.2.4 lente¢) yra sutvarkomos ir iSgabenamos

konteineriais, aseniza@mis masinomis arba perdirbamos. Kiekis, susidarantis per metus,

néra didelis. Mechaninio valymo metu atskirtos atlislsausinamos ir kraunamiolsonteinerius.

Perteklinis

dumblas susidarantis

sanéliuojamas.

bioreaktoriujeadgmas

metantankuose,

likutis

9.2.4 lentet. Atliekos, atlielg tvarkymas.

n Q Q o
@ 0 0 8 3 ) < < £
4 E 5| 2|3 : s, |38 2
© i) <
S £ E| B | < S °og |°o%| 3
o S = a ) = g 2 g = o
2 S %) © S & I5) = = 0 ol
£ @ =~ (o) o © 4 o o ®© 2 8
[)) o Q 9 s S © o O 2 'n -'(E B
9 73 X D 5 & o s E 3 = =
(@) o = ] e) = » i‘ » .© e
< Q () X = Q < © £ O =
S = = [5) ~ = ) L O i
2 < Z = = < = = £
< < < < =
MaiSuose Sausinimas
NeSmenys 54 | Kieta | 190801 Infekcis saugojimo 12 L '
A smulkinimas
- aikstetje
Mechaninis —
valymas . . . Saus_lnlmas,
Smelis 44 | Kieta | 190802 Infekchs MaiSuose 11| krovimasj
konteinerius
Riebalai 31| Skysta 190808 Kenksminga VR'e.ba.h 2 Kaupimas
Sulinyje rezervuare
Sausinimas,
. 19 08 04- . . tankinimas,
Biovalymas Dumblas| 1000 Kieta 19 08 05 Infekcines Sandlyje | 2000 biodujy
reaktoriuje gamyba
ISplados 10| Kieta| 190901 Infekés | Konteineryje 2 Sau5|_n|_mas,
smulkinimas
BV] sunaudojamo vandengmorés reiknmems, bei susidar@n; nuotek; balansas

pavaizduotas 9.2.5

9.2.6

lentedse. Vanduo

naudojamas

buitims

reiknéms

administraciniame pastate, bei gamyioirs reiknéms mechaninio nuotgkvalymoijrenginiuose.
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9.2.5 lente¢. Naudojamo vandens balansas.

Didziausias | Vidutinis

Vandens Vandens paros debitas| metinis Taupymo ir apsaugos
tiekimo Saltinis | naudojimo sritys md kiekis, priemores
Buitiniams Prieziira, darbuotaj
Vandentiekis | poreikiams adm. 2 700 L ot
pastate mokymai taupyti vandgn
Vietine Irangos parinkimas, kuri
siurbline Jrangos plovimui 20 7000 efektyviai nuplaug

nesSvarumus

Susidaratios nuotekos atitinkamai uZzterSiamos valikliaigbslais, neSvarumais iS valymo
jrenginy (dumblas, swlis, riebalai). Susidaraips nuotekos patenka valymo jrenginiy

priemimo kameg. Nuotekg ir terSal) balansas pateikt®s2.6 lentegje.

9.2.6 lenteé. Nuotely ir terSal; balansas.

Nuoteky Vidutinis metinis, < < o

susgaymo | TSSO | ey s, | Tk | Terseo s

Saltiniai ’ m/m P

Kanalizacija Plovikliai
administraciniame 2 700 ) ! 1

riebalai

pastate
) Nu_ot_ekos po 20 7000 Dumblas, riebalai 15
jrenginiy plovimo

Proceso metu terdpiSmetam j aplinkos og nesusidaro, tad objekto poveikis aplinkos

orui nevertinamas.
9.3. ISvados

Atlikus gamybos daliesitvio ciklo jvertinimg nustatyta, kad pagrindiniai tarSos Saltiniai yra
triukSmas, kvapai, biologintarSa. Norint sumazinti§itar§; poveilf aplinkai, reikia imtis tiek

prevencini, tiek mazinatiy ar maskuojagiy priemoni.

Nuoteky valymo metu per metus susidaro 54t nedmddat sntlio, 31t riebal;, 10t iSphdy
ir 1000 t perteklinio dumblo. Sie kiekiai lyginasu iSvalyty nuotek; kiekiu yra nedideli.
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10. Finansinis ekonominis projektojvertinimas

Kédainiy miesto nuotek valykloje pastéius dumblo pdymo cech, sumagjo integruoto
biologinio reaktoriaus veiklos efektyvumds/andens telkinius iSleidziamos nuotekos turi ktfiti
grieztus aplinkosauginius reikalavimus, dbdvalymo jrengin nuspesta modernizuoti,
prijungiant papildomus rezervuarus nitrifikacijoslygy atstatymui. Pasirinkta inovacija
pareikalavo tuo pau rekonstruoti ir gamybigs - administraciés paskirties pastatjrengiant
naup orapciy patal@p. Igyvendinus valyklos modernizacijos projgkt buvo atstatytas
bioreaktoriaus darboézimas taip sumazinant tergakiekius iSleidziamose nuotekose iki

nuotek; tvarkymo reglamente reikalavimus atitinkannorm.

Remiantis projekto technologine (6 skyrius) ir ghértie (7 skyrius) dalimi atliktas finansinis
— ekonominis rekonstrukcijogvertinimas. Finansinio poreikio rekonstrukcijai, agkavimai

atlikti remiantis magistro baigiamojo darbo metadis nurodymais [41]:

Modernizuotam objekui — Salia biologinio reaktodalesantys 4 tusSti rezervuarai
modernizuoti | papildomus nitrifikatorius. Rezervuaruosgengta visa reikiamajranga
nitrifikacijos procesui: recirkuliaciniai siurbliadifuzoriai, oro tiekimo vamzdynai. Rezervyar
jrengimo metu buvo atliekami tik prijungimo ir medi@ai darbai, nekeiant jokiy statybini

konstrukcijy. Detalesnigrngos apraSymas pateiktas 6 skyriuje.

Pastatui - rekonstrukcijos metu buvo atnaujare&ssSir vidaus apdaila, uzdengtas naujas
stogas, sudi nauji langai bei durys]rengta oraftiy patalpa pastatant bei prijungiant prie
valymo jrenginy 6 naujas orages. Suprojektuota nuotektyrimy laboratorija bei kitos

personalo patalpos, sutvarkytas pastatoigesbDetalus pastato apraSymas pateiktas 7 skyriuje

Projektas agmé sekartius modernizacijos darbus:

. Rezervuay paruoSimagrangos montavimui bei montavimo darbai;
. Rezervuay bandymo bei paleidimo darbai;

. Pastato paruoSimas renovacijai;

. iSorés siem apdailos, stogo dengimo darbai;

. Vidaus apdailos darbai;

. Naujosjrangos orafciy patalpoje pastatymo bei paleidimo darbai;
. Laboratorijos, administracigipatalp jrengimo darbai;

. Aplinkos sutvarkymo darbai.
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Be finansinio poreikio rekonstrukcijaiivertintas ir projekto efektyvumas, kurio metu

paskadiuoti:
. Projekto investicijos iry finansavimo Saltiniai;
. Nuoteky valymo apimtis ir realizaciés pajamos;
. Nuoteky valymo kastai;
. Veiklos kastai;
. Nuotelky valymo kainos skaiavimas;
. Projekto pelnas ir gryyjy pinigy srautai;
. Investicijy efektyvumo vertinimas;
. Pagrindiniai projekto ekonominiai rodikliai.

10.1. Projekto investicijos ir ju finansavimo Saltiniai

Kédainiy miesto nuotek valyklos modernizacijai reikalingfinansavim skyr imone UAB
.Kédainiy vandenys“. Modernizacijos projekto investicgyd lémé projekto kaStai ilgalaikiam
turtui jsigyti, statybos montavimo darbai, bei kiti kasSiiiojekto finansavimo poreikis ir Saltiniai
pateikti10.1.1 lentetje:

10.1.1 lented. Projekto finansavimo poreikis ir Saltiniai

Projekto kaStai Finansavimo Saltiniai
_ Suma, _ Suma
Strukfira Eur Strukiira Eur
Akcininky nuosavyb:
llgalaikiam turtuijsigyti 93500 akcinis kapitalas; 149350
rezervai;
Paskola:
Trumpalaikiam turtujsigyti - ilgalaike; -
trumpalaik;
Statybos, montavimo dagtkastai 51500 | LéSos, kuriagmonei laikinai )
Kiti kaStai 4350 skolingi tiekejai
Viso kasty: 149350 Viso Saltimj: 149350

llgalaikio turto vert és skatiavimas

Rekonstrukcijai reikalingos investicijos nustatomatiiekant skaiiavimus. Skaiiuojama

apytiksliai, remiantis analogig§kar panasj objeki apytikriais gmatirés verts rodikliais.

Rekonstrukcijos kaina sudaryta iS dvigjedanajy: tai jrangos ir darl kainos.] jrangos
sara§ jtraukti, rezervuay pajungimui reikalingi, technologiniagiengimai: oraptés, difuzoriai ir

vamzdynai suy armatura. Pastato rekonstrukcijai atlikti paskaitos bendrai statybigi
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medziag, bald;, laboratorijosirangos, elektros instaliacijos prietaikainos. Modernizacijai

reikalingosjrangos preliminarignata pateiktd 0.1.2 lentegje.

10.1.2 lentet. Jrangos kainos sk&avimas

Irengimai, baldai, inventorius Kiekis, vntVieneto kainad Suma, Eur
(m*) (m*), Eur
Technologig jranga:
Orapité 6 2000 12000
Difuzoriai 300 21 6300
Oro tiekimo vamzdynai* 150 20 3000
Vamzdyny armatira - - 150(C
Pastate numatomi bald
Stalai 15 160 2400
Kédés 25 30 750
Spintos 15 200 3000
Spinteks 15 100 2000
Kiti smulkas baldai 3050
Statybires medziago:
Medziagos stog - - 2000(
Medziagos vidaus apdailai - - 15000
Medziagos iSars apdailai - - 15000
Laboratorijogranga:
Traukos spinta 1 1000 1000
Laboratoriniai prietais. - - 350(
Laboratoriniai inde - - 50C
Elektros instaliacijos medziagos - - 4500
Viso: 93500

Nuotely valyklos modernizacijos projekte darbai buvo &Hdimi rezervuaruose, pastate, bei
teritorijose aplink pastat Modernizacijai atlikti reikaling darhy preliminari gmata pateikta
10.1.3 lentedje.

10.1.3 lentet.Atlikt y darhy kainos skaiiavimas

Darbo pobidis | Kaina, Eu
Rezervuaruose atlikti darbai:

Rezervuay iSvalymas 300
Irangos montavimas 400
Irangos derinimas po bandomojo paleidimo 500
Pastate atlikti darbai:

Lauko siem apdaila bei stogo dengin 2850(
Vidaus apdail 1550(
Orapiciy pastatymas ir derinimas 3000
Baldy pastatymas 500
Elektros instaliacija 700
Aplinka:

Gerhivio darba 210C
Viso: 51500
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Pastato rekonstrukcija bei technologijos modernjaagykdoma imonei UAB ,Kédainiy
vandenys* priklausatioje valdoje, todl iSlaidy sklypo pirkimui, statybos teritorijos paruoSimui,
iSoriniy tinkly atvedimui nenumatyta. Prie ¥itSlaidy priskiriamas draudimas bei paleidimo
darbai, kunj iSlaidos siekia 3 % nuo bendros projekto sumosidBe projekto iSlaigd ssmata
pateiktalO.1.4 lentedje.

10.1.4 lentet. Objekto iSlaig samata

Objekto, darh ir iSlaidy Samatire kaina, Eur
pavadinimas Statybos ir | Irenginiy baldy | Kitos Viso
montavimo darb | inventoriaus | iSlaidos
1. Statybos teritorijo
paruoSimas
Sklypo kaina 0 0 0 0
AikStelés paruoSimas 0 0 0 0
2. Statybos objektai ir darbai
Gamybinis korpus: 51500 93500 145000
ISoriniai tinklai 0 0 0 0
3. Kitos iSlaidos - - 4350 4350
Viso: 51500 93500 4350 14935

Trumpalaikio turto (apyvartini u léSy) vertés skakiavimas
Trumpalaikio turto poreikis 5 metaikotarpiui pateikiamas0.1.5 lentedje.

10.1.5 lentet. Trumpalaikio turto (apyvartiniléSy) poreikis
Rodiklis Projekto gyvavimo metai
2016 2017 2018 2019 2020
Nuotek; valymo apimtis, m | 2125000 2250000) 2500000/ 2250000 2125000
Prieaugio koeficientas 0,85 0,9 1 0,9 0,8
Apyvartiniy IS suma per | g1 559 | 92 647| 110,982 69,686 110,577
metus, iikst. Eur
Nuoteky valymo apimties
prieaugio koeficientas
Apyvartinio kapitalc
papildomas poreikis,a
nuotek) valymo apimties
pasikeitimo, ikst. Eur
Apyvartiniy [eSy poreikis,
takst. Eur

Ul

1,000 1,140 1,198 0,628 1,587

81,259 | 11,388 | 18,335 | -41,296| 40,892

81,259 | 11,388 18,335 -41,296 40,892

10.2. Nuotely valymo apimtis ir realizacinés pajamos

Nuoteky valymo jrenginiai dirba visus metus, nepertraukiardgimu. Metinis atitekadiy
nuoteky nasumas: 2,5 min. iInNuotek; valymo apimtis ir realizaciis pajamos pateiktak0.2.1

lenteléje.
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10.2.1 lentet. Nuoteky iSvalymo apimtis ir realizaciéis pajamos

. Nuoteky
PrOJe](to Prieaugio Nuotelq Valymo kaina Nuotelq valymo
gyvavimo e valymo valymo o
) koeficientas Y , Eur/n? M i§ viso,tikst.
metai apimtis, ni apimtis, Eur Eur
2016 0,85 2125000 0,197 418322 418,3
2017 0,¢ 225000!( 0,211 47459; 474.€
2018 1 2500000 0,226 564702 564,7
2019 0,9 2250000 0,160 359421 359,4
2020 0,85 2125000 0,263 558279 558,3
Viso 237531

10.3. Gamybos kastai

Tiesioginiy gamybos kasy skaiciavimas

Valykloje nuotekos iSvalomos biologiniutabtu, todtl naudojamy medziag yra

nedaug ir Sios iSlaidos yra nedidel 10.3.1 lenteléje pateikta iSlaig medziagoms

suvestir.
10.3.1 lentet. I1Slaidos pagrindiems medZiagoms
. Nuotekos
.- Kaina,
Metai Medziagos Eur (1 | Sgnaudos | Sanaudos
pavadinimas kg) norma 100 visai Suma, Suma,
3 o Eur takst. Eur
m apintiai, kg
Alyva jrenginiy 15 1 21250 31875 31,875
tepimu
2016 [~ pyjiflokuliantas 10 0.1 2125 21250 21,25
1§ viso 53125 | 53,125
Alyva jrenginiy 1,5 1 22500 33750 33,75
tepimui
2017 Mpojiflokuliantas 10 0,1 2250 22500 22,5
IS viso 56250 56,25
Alyvajrenging | 4 g 1 25000 37500 37,5
tepimui
2018 ™ pyjifiokuliantas 10 0.1 2500 25004 25
1§ viso 62500 62,5
Alyva jrenginiy 1,5 1 22500 33750 33,75
teplmu
2019 T pgjifiokuliantas 10 0.1 2250 22504 22,5
IS viso 56250 56,25
Alyva jrenginiy 15 1 21250 31875 31,875
teplmU|
2020 [~ pyjifiokuliantas 10 0.1 2125 21250 21,25
1§ viso 53125 | 53,125
1§ viso 281250 | 281,25

Nuoteky valykloje dirba 22 darbuotojali, iS kurB dirba administraciniame skyriuje, ¢ilk4
- valyklos darbininkai. Penii met; laikotarpyje papildom darbo viet nenumatoma.
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Pagrindinis darbo uzmokestis paskadtas imant 160 darbo valapger menes [42]. I1Slaidos
darbuotoy darbo uzmokesui pateiktos10.3.2 lentetje.

10.3.2 lentet. ISlaidos darbuotajdarbo uzmokedui

| valandinis Pagrindinis | Papildomas Bendras Social_inio

Metai Darbgptoy atlygis Vdarbo _ vdarbo ‘ vdarbo ' drau.d|mo‘
skatius Eur/h1 uzmokestis, uzmokestis, uzmokestis, atskaitymai,

Eur Eur tukst. Eur | tuokst. Eur

2016 22 4,00 170000 18700 188,70 58,50
2017 22 4,40 198000 21780 219,78 68,13
2018 22 4,84 242000 26620 268,62 83,27
2019 22 5,32 239580 26354 265,93 82,44
2020 22 5,86 248897 27379 276,28 85,65

Energija valykloje naudojama apSvietimurenginiy darbui. ISlaidos energijai
pateiktos10.3.3lenteléje.

10.3.3 lentet. Tiesiogires iSlaidos elektros energijai

Metai | Energijos @iSis Tarifas, Eur/lkWh Nuotekos
Sanaudos 1mvandens| m°®skatius | Suma,
isvalyti, KWh per metus Eur
2016 | Elektra: 0,129 0,022 2125000 5976
renginh varikliy 0,129 20000 2580
apsvietimas 0,50 0,001 2125000 1063
IS viso 9618
2017 | Elektra: 0,129 0,022 2250000 6327
e varikliy 0,129 20000 2580
apsvietimas 0,500 0,001 22500040 1125
IS viso 10032
2018 | Elektra: 0,129 0,022 2500000 7095
gaer”b%'l;‘“ varikliy 0,129 20000 2580
apsSvietimas 0,50 0,001 2500000 1250
IS viso 10925
2019 | Elektra: 0,129 0,022 2250000 6327
g::;)%”“ varikliy 0,129 20000 2580
apsvietimas 0,50 0,001 2250000 1125
IS viso 10032
2020 | Elektra: 0,129 0,022 2125000 5976
renginh varikliy 0,129 20000 2580
apsvietimas 0,50 0,001 2125000 1062
IS viso 9618

Netiesioginy gamybos kasy skaiciavimas
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Pagrindiny priemoniy nusictvéjimas skatiuojamas tiesiniu #©du [41]. Tuomet

amortizaciniai atsiskaitymai nusikjimo padengimui kiekvienais metais bus vienodi.

Amortizaciniai atskaitymai pateik1i0.3.4 lentedje.

10.3.4 lente¢. Pagrindiniy priemoniy nusictvéjimas (amortizacija)

Nusidtvéjimas

0 Qa — -
— = = — O . —
= 2c 9 gL 35 €| 2016| 2017| 2018 2019 2020 £ 2
© CEE| 2E | 223 2=
o —~a < = i
- 0
|. Pastatai
Administracinis - 51,500 | 5,150 50 | 0,927 0,927 | 0,927| 0,927 00927 46,865
gamybinis
II. Trengimai
Orapiité 12,000 | 1,200 20 | 05400540 | 0,540| 0,540 0540 9,300
Oro tiekimo 3,000 | 0,300 10 | 02700270 | 0270 0270 0270 1,650
vamzdynai
Difuzorius 6,300 | 0,630 15 | 0,37B0,378 | 0378 0378 0378 4,410
Vamzdyn armatira | 1,500 | 0,150 20 | 0,068B0,068 | 0068 0068 0068 1,163
I1l. Inventorius 4350 435 10 | 03920392 | 0392] 0392 0392 2393
I3 viso: 78,650| 7,865 - 25742574 | 2,574 2574 2574 65,780

Visos nuotely valymo islaidos buvo sudarytos i$ 5 dedam pagrindinip medziag, darbo

uzmokesio ir soc. draudimo, energijos kaStgamybini netiesioginy iSlaidy. Rezultatai

suraSomos suvestig gamybos ka§t10.3.5 lente¢. ISsami informacija pateikta tik pirmaisiais ir

brandos metais. Likusimety gamybos kagtsuvestigse pateiktos tik bendros sumos, kadangi

vertes skiriasi nezymiai.
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10.3.5 lentet. Gamybos kasStai

Nuotekos
Kasy rasys Sanaudos gaminio vienetui]  Visos snaudos,
Eur/vnt. takst. Eur
Pirmaisiais projekto gyvavimo metais 2016
1. Pagrindigs medZiagos 0,02t 53,1
2. Darbo uzmokestis 0,08: 173,¢
3. Socialinis draudimas 0,025 53,8
4. Energija 0,005 9,6
5. Gamybirs netiesiogiss iSlaidos 0,001 2,4
IS viso 0,138 292,5
Brandos stadijoje 2018
1. Pagrindigs medziagos 0,025 62,5
2. Darbo uzmokestis 0,09¢ 2471
3. Socialinis draudimas 0,031 76,6
4. Energija 0,004 10,9
5. Gamybirs netiesiogigs iSlaidos 0,001 2.4
IS viso 0,16( 399,¢
Antraisiais projekto gyvavimo metais 2017
IS viso | 0,148 | 3335
Ketvirtaisiais projekto gyvavimo metais 2019
1§ viso | 0,111 | 250,9
Penktaisiais projekto gyvavimo metais 2020
IS viso \ 0,187 \ 398,1

10.4. Veiklos kastai

I veiklos gnaudas (kaStus)traukiamos administracijos patglpiSlaikymo iSlaidos,
administracijos patalp apSvietimo, apSildymo, vandens ir buitims reiknéms energijos
iSlaidos, administracijos pagrindinipriemoni; amortizaciniai atskaitymai. Priimama, kad
veiklos kastai sudaro 30% nuo nuatekalymo kasi [41]. Veiklos kas§ sgmata pateiktd 0.4.1

lenteléje.

10.4.1 lentet. Veiklos kastai

Projekto gyvavimo metai Veiklos kastaikst. Eur
2016 87,760
2017 100,059
201¢ 119,86
2019 75,261
2020 119,424
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10.5. Nuotely iSvalymo jkainiy skai¢iavimas

Kad hity galima planuoti realizacines pajamas, reikia riygtauoteky iSvalymo jkainius.

Ikainiy skatiavimy rezultatai pateikiaml0.5.1 lentetje.

10.5.1 lenteé. Gaminiy kainy apskatiavimas

Investicires

.| Veiklos . Pilnoji Pelnas Viso
Produktas savikaina sgnaudos veiklos savikaina| R b Eur/nt
, Eur Eur | Snaudos, Eur e(r;/ta : ur
Eur ’ % nuoteky
2016
Nuotekos | 292532  58506| 7587| 358627| 16 | 0,1957
2017
Nuotekos | 333529  66705| 7326| 407561] 16 | 0,2101
2018
Nuotekos | 399533  79906| 6489| 485929| 16 | 0,2254
2019
Nuotekos | 250868 50173] 6384| 307426| 16 | 0,1584
2020
Nuotekos | 398078  79615| 5756| 483451] 16 | 0,2639

10.6. Nuotely valyklos modernizacijos pelnas ir grymju pinigy srautai

Nuoteky valykloje iSvalomos miesto bei rajono nuotekos.dils paslaugas gyventojai bei

jmores moka nustatydo dydZzio mokass. Dalis Si mokesiy atitenka Kdainiy nuotek

valykla valdartiai jmonei.10.6.1 lentedje pateikiama pelno (nuostolio) ataskaita ir apSiaiti

grynieji pinigy srautai.

10.6.1 lentet. Imores pelno (nuostolio) ataskaitakst. Eur

Eil
r Rodikliai 2016 2017 2018 2019 2020
1 Pardavimo apimtisgkst Eur. | 416,01 472,77 563,68 356,61 560,80
Parduog paslaug savikaina, | 595 53| 33353| 399,53 250,87 398,08
2 takst. Eur
3 Bendras pelnasikst. Eur 123,47 139,24| 164,14 105,75 162,}/2
4 Veiklos sinaudos, ikst. Lt 58,51 66,71 79,91 50,17 79,62
Finansir¢ investicire veikla, tikst. Eur pajamos
5 iSlaidos 2,56 2,28 1,37 1,25 0,57
Ataskaitiniy mety pelnas iki P
6 mokesiy,takst, Eur 62,41 70,26 82,87 54,32 82,54
7 Pelno mokestisjikst. Eur 9,36 10,54 12,43 8,15 12,38
Grynasis ata}skaltlmmeh, pelnas, 53.05 59,72 70.44| 4617 70.16
8 takst. Eur
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10.7. Investiciy efektyvumo vertinimas

Diskontuotas investiayj atsipirkimo periodas — tai laikas per kuekonomir nauda
padengia investicines iSlaidas. Apskabjamas, kaupiant grynuosius GPS — giynpinigy
srautus, ir stebint, kada suma taps lygi 0 [41]L0.7.1 lentetje pateikti GPS skaiavimai:

10.7.1 lentet. GPS skaiiavimai, fikst. Eur

gyvz\r,‘i’:ﬁfr‘;etai 0 2016 2017 2018 2019 2020
0 -202,168| -202,168| -202,168 -202,168 -202,168 -202,168
2016 20,740 | 29,740| 29,7400 29,740 29,740
2017 53,183 | 53,183| 53,183 53,183
2018 56,046 | 56,046| 56,046
2019 91,294 | 91,294
2020 98,190
Basimieji 202,168 -172,428| -119,245 -63,199 28,006 126,285

Pagall0.7.1 lenteds duomenis sudarytas diskonto atsipirkimo laiko dradi pavaizduotas
10.7.1 paveiksle Matome, kad projektas atsiperka per maziau neiefusn Galima teigti, kad
projektas yra efektyvus.

N
o
o

Diskonto atsipirkimo laikas

=
(o)
o

100

(8]
o

Grynujy pinigy srautai

o

4 5 Metai
.50 -
-100 -

-150 -

-200 A

-250

10.7.1 paveikslasAtsipirkimo laiko grafikas

Grynosios esamosios veés (GEV) skakiavimas

GEV — tai vigy projekto diskontuat grynyjy pinigy srauty suma (GPS), pradedant nuliniais
metais. Ji apsk&iuojama [40]:
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Ck = 30415

CEV= Z(1+ KK)' (10.1)

Vidin és pelno normos skaiiavimas

Vidiné pelno norma - tai diskonto norma, kuri projekissionyjy grynyjy pinigy iplauky
dabartirg vert prilygina projekto lasimy iSlaidy dabartinei vertei.

tzzoj (1+ KK) (10.2)
Pelningumo arba rentabilumo indekso skaliavimas
Pelningumo arba rentabilumo indeksas - tai peliglaidy santykis:
( GPS J
n | (1+KK)"
P :; —( GPS)) =115 (10.3)

PI>1 , vadiasi projektas yra pelningas.
Luzio taSko ska€iavimas

Luzio taSkas - tai tokia pardavipmapimtis, kuriai esant bendrosios pajamos lygicsems
gamybos kaStams jmorés pelnas lygus nuliui. randamas skabjant pelningiausio gaminio
gamybos iSlaidas bei pardawjnpajamas. fzio tasko skaiavimy rezultatai pateiktil0.7.2

lenteléje.

10.7.2 lenteé. LuZio taSko apské&iavimas

Gaminio savikaina, Eur 0,15981
Gaminio kaina,Eur 0,19577
Investicijos,tikst Eur 202,168
Q. 5622,859

Pagal iizio tasko grafily galima nustatyti, kokkieki nuoteky reikia iSvalyti, kadimores
veikla ity pelninga.10.7.2 paveikslgateiktasiizio taSko grafikas.
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Luzio grafikas
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10.7.2 paveikslasLiZio tasko grafikas

10.8. Pagrindiniai projekto ekonominiai rodikliai

Suvestije lentetje pateikiami tokie apské&uoti rodikliai: pelno, darbo naSumo, veiklos,
apyvartos ir kapitalo rentabilumo rodikliai. Lygimarezultatus pri§ ir po modernicacijos,
matome, kad papijus iSvalyty nuotek; kiekiui, taip pat padigo ir realizacirs pajamos,
darbuotoy darbo naSumas ir darbo uZzmokestis, grynasis pebwsprodukcijos veiklos
rentabilumas. Tuo tarpu sunégZ darbuotoy skatius, gamybos kaStai bei nuotgiSvalymo
savikaina. Atlikus nuotakvalyklos modernizacij kapitalo rentabilumas siékL3,8 %. Projekto
investiciy atsipirkimo trukné sielké 4,76 metus. Pagrindini projekto ekonominj rodikliy

suvestig pateikta2.1 lentekje 2 skyriuje.
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11. ISvados

Magistro baigiamajame darbe pateiktagd&iniy miesto nuotek valyklos modernizacijos
projektas. Numatyta prie esambiologinio reaktoriaus linij prijungti papildomus
nitrifikatorius. Darbe pateikta nuotgkvalymo per pakibys aktyvaus dumblo sluokgn
technologija (USBF technologija). Atlikti tyrimakuriy metu nustatytos nuotgkuzterStumo

charakteristikos.
ISnagrireti uzdaviniai:

* Nustatyta, kad po modernizacijos uZterStumo charatikos, atitiko iSleidZiam
nuotely direktywy normas. Taip pat jvertinta, kad papildomo nitrifikatoriaus
panaudojimas Zzymiai padidingrenginio efektyvum. ISvalyly nuoteky uZzterStumo
rodikliai pageéjo nuo 5 % iki 45 %.

* Nustatytos irjvertintos technologini paramety veriés. Po papildomo nitrifikatoriaus
paleidimo debitui padigus 22%, aktyvaus dumblo apkrova pagidnezymiai, tik 11 %.

«  Suprojektuoti nuotekvalymoijrenginiai, kury nasumas 2,5 min. #metus.

* Apskatiuoti reikalingi difuzoryy bei orapdiy kiekai, uztikrinantys pakankam
deguonies kieknitrifikacijoje, parinkti  tipai.

» Pagistas modernizacijos efektyvumas — projekto atsipicklaikas — 4,76 metai.

« Parengti Kdainiy miesto nuotek valyklos sklypo planas, pastato planai ifvifi po

modernizacijos.
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1 Priedas.

Nuotely uzterStumo rodikliai

1 lentek. Nuoteky uzterStumo charakteristikos prie$ valym

Data Debitas Q, ni/d ChDS, mgQy/l BDS;, mgOy/i SM, mg/l NO,, mgN/I NO;mgN/I NH,4 mgN/I BN, mgN/I PO, mgP/I BP, mg/l
201501 07 6392 657 329 247 0,02 0,21 57 68 5,88 7,85
201501 20 11120 612 260 238 0,018 11 27 52 3,44 5,82
201501 28 8450 660 375 404 0,001 0,15 51 60 3,56 6,34
201502 18 8560 883 416 170 0,032 0,14 45 66 4,66 7,45
2015 02 28 6450 384 193 164 0,14 0,35 41 53 3,7 6,33
2015 03 05 10560 816 410 503 0,022 0,14 37 66 4,73 9,57
2015 03 26 8130 930 497 335 0,001 0,15 42 74 6,04 11,8
201504 14 9270 586 344 206 0,001 0,12 61 72 5,8 8,55
2015 04 22 8210 620 380 252 0,001 0,44 45 66 5,04 7,84
2015 04 28 8930 1129 426 403 0,001 0,17 48 67 6,54 10,9
201505 19 7080 868 432 360 0,002 0,14 56 79 6,36 11,2
2015 05 27 6980 887 318 250 0,002 0,16 55 65 7,61 10,3
2015 06 05 6360 1184 579 213 0,005 0,15 66 70 8,65 13

Vidurkis 8192 786 381 288 0,019 0,26 49 66 5,54 9

Papildomo nitrifikatoriaus paleidimas

2015 06 30 5410 879 438 312 0,001 0,15 96 146 9,31 15,6
2015 07 15 6380 1606 713 480 0,005 0,2 72 120 7,95 15,0
2015 07 29 6090 1498 885 1170 0,003 0,19 120 125 9,03 15,6
201508 12 6090 1326 986 720 0,002 0,36 126 144 9,02 14,6
201508 19 5940 2004 859 824 0,004 0,65 137 167 7,46 12,8
2015 09 02 6220 2000 986 956 0,002 0,21 95 191 9,32 22
2015 09 30 5990 1234 585 580 0,003 0,19 94 106 7,86 12,4
2015 10 14 5900 1444 742 863 0,004 0,19 68 112 7,63 7,94
20151021 6670 1395 603 600 0,002 0,2 82 127 7,89 14,1
201511 04 6630 1455 746 610 0,002 0,15 61 111 5,8 15
201511 25 6780 1224 559 580 0,003 0,15 75 98 5,64 40,4
2016 01 13 6670 1044 650 420 0,003 0,37 79 105 14,2 15,7
2017 01 28 12290 720 361 415 0,03 0,19 39 66 4,52 6,84
Vidurkis 6697 1371 701 656 0,02 0,25 88 124 8,13 16
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2 lentek. Nuotely uzterStumo charakteristikos po valymo

Data Debitas Q, ni/d | ChDS, mgQy/l BDS;, mgOy/i SM, mg/l NO,, mgN/I NOs;mgN/I NH,4 mgN/I BN, mgN/I PO, mgP/I BP, mg/l
201501 07 6392 78 10 16 0,086 2,3 15 17 0,36 0,67
201501 20 11120 52 9,9 6 0,067 1 14 18 0,61 0,82
201501 28 8450 59 20 17 0,074 0,04 42 44 0,029 0,31
201502 18 8560 66 12 15 0,041 0,088 27 29 0,044 0,43
2015 02 28 6450 86 16 21 0,005 0,087 38 40 0,44 1,03
2015 03 05 10560 60 7,8 10 0,003 0,1 32 34 0,075 0,33
2015 03 26 8130 68 10 13 0,03 0,091 28 30 0,43 0,82
201504 14 9270 70 9,9 19 0,019 0,11 34 35 0,3 0,78
201504 23 8210 91 44 14 0,024 0,7 46 51 0,41 0,78
2015 04 28 8930 97 10 8,5 0,01 0,09 45 47 0,4 0,76
201505 19 7080 56 6,9 10 0,024 0,083 45 46 0,17 0,47
2015 05 27 6980 62 8 10 0,008 0,087 45 46 0,35 0,71
2015 06 05 6360 96 8,7 12 0,025 0,091 44 45 0,44 0,74

Vidurkis 8192 72 13 13 0,032 0,37 35 37 0,31 0,67

Papildomo nitrifikatoriaus paleidimas

2015 06 30 5410 73 6 10 0,33 0,37 44 48 0,37 0,7
201507 15 6380 82 12 18 0,26 0,27 42 43 0,39 1,03
201507 29 6090 62 7 11 0,6 1,1 44 49 0,48 0,61
201508 12 6090 43 7,5 5 0,47 0,88 24 27 1,88 2,28
2015 08 19 5940 67 11 7 0,24 0,59 36 42 0,39 0,51
2015 09 02 6220 113 17 18 0,2 0,19 38 40 0,35 1
2015 09 30 5990 42 8,3 11 0,17 0,13 42 43 0,55 0,75
20151014 5900 49 6,1 6,2 0,16 1,3 26 29 0,72 1,04
20151021 6670 89 13 19 0,2 0,46 29 31 0,82 1,32
20151104 6630 54 7,8 16 0,12 0,61 20 25 1,25 1,59
20151125 6780 79 12 19 0,1 0,1 25 28 0,2 0,6
2016 01 13 6670 89 16 13 0,38 6,9 18 27 1,8 1,88
2017 01 28 12290 58 8,5 18 0,091 3,3 11 17 0,22 0,4
Vidurkis 6697 69 10 13 0,255 1,25 31 35 0,72 1,05
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2 Priedas. Suminiai terSalj kiekiai

3 lentek. Suminis uzterStumo charakteristifvertinimas pries valym

Data Bandinio Nr. ChDS, mgQy/l BDS;, mgGOy/i SM, mg/l NO,, mgN/I NO;mgN/I NH,4 mgN/I BN, mgN/I PO, mgP/I BP, mg/l
2015 01 07 1 4200 2103 1579 0,13 1,34 364 435 38 50
201501 20 2 6805 2891 2647 0,20 12,23 300 578 38 65
201501 28 3 5577 3169 3414 0,01 1,27 431 507 30 54
201502 18 4 7558 3561 1455 0,27 1,20 385 565 40 64
2015 02 28 5 2477 1245 1058 0,90 2,26 264 342 24 41
2015 03 05 6 8617 4330 5312 0,23 1,48 391 697 50 101
2015 03 26 7 7561 4041 2724 0,01 1,22 341 602 49 96
201504 14 8 5432 3189 1910 0,01 1,11 565 667 54 79
2015 04 22 9 5090 3120 2069 0,01 3,61 369 542 41 64
2015 04 28 10 10082 3804 3599 0,01 1,52 429 598 58 97
201505 19 11 6145 3059 2549 0,01 0,99 396 559 45 79
2015 05 27 12 6191 2220 1745 0,01 1,12 384 454 53 72
2015 06 05 13 7530 3682 1355 0,03 0,95 420 445 55 83

Vidurkis - 6405 3109 2416 0,14 2,33 388 538 44 73

Rezervuaro paleidimas

2015 06 30 14 4755 2370 1688 0,01 0,81 519 790 50 84
201507 15 15 10246 4549 3062 0,03 1,28 459 766 51 96
201507 29 16 9123 5390 7125 0,02 1,16 731 761 55 95
201508 12 17 8075 6005 4385 0,01 2,19 767 877 55 89
201508 19 18 11904 5102 4895 0,02 3,86 814 992 44 76
201509 02 19 12440 6133 5946 0,01 1,31 591 1188 58 137
201509 30 20 7392 3504 3474 0,02 1,14 563 635 47 74
20151014 21 8520 4378 5092 0,02 1,12 401 661 45 47
20151021 22 9305 4022 4002 0,01 1,33 547 847 53 94
20151104 23 9647 4946 4044 0,01 0,99 404 736 38 99
201511 25 24 8299 3790 3932 0,02 1,02 509 664 38 274
2016 01 13 25 6963 4336 2801 0,02 2,47 527 700 95 105
2017 01 28 26 8849 4437 5100 6,39 2,34 479 811 56 84
Vidurkis - 8886 4535 4273 0,51 1,62 562 802 53 104
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4 lentek. Suminis uzterStumo charakteristifvertinimas po valymo

Data Bandinio Nr. | ChDS, mgQ/l | BDS7, mgQy/i SM, mg/l NO,, mgN/I NOs mgN/I NH4 mgN/I BN, mgN/I POy, mgP/I BP, mg/l
201501 07 1 499 64 102 0,55 14,70 96 109 2,30 4,28
201501 20 2 578 110 67 0,75 11,12 156 200 6,78 9,12
201501 28 3 499 169 144 0,63 0,34 355 372 0,25 2,62
201502 18 4 565 103 128 0,35 0,75 231 248 0,38 3,68
2015 02 28 5 555 103 135 0,03 0,56 245 258 2,84 6,64
2015 03 05 6 634 82 106 0,03 1,06 338 359 0,79 3,48
2015 03 26 7 553 81 106 0,24 0,74 228 244 3,50 6,67
201504 14 8 649 92 176 0,18 1,02 315 324 2,78 7,23
2015 04 22 9 747 361 115 0,20 5,75 378 419 3,37 6,40
2015 04 28 10 866 89 76 0,09 0,80 402 420 3,57 6,79
201505 19 11 396 49 71 0,17 0,59 319 326 1,20 3,33
2015 05 27 12 433 56 70 0,06 0,61 314 321 2,44 4,96
2015 06 05 13 611 55 76 0,16 0,58 280 286 2,80 4,71

Vidurkis - 583 109 106 0,26 2,97 281 299 2,54 5,38
Rezervuaro paleidimas
2015 06 30 14 395 32 54 1,79 2,00 238 260 2,00 3,79
201507 15 15 523 77 115 1,66 1,72 268 274 2,49 6,57
2015 07 29 16 378 43 67 3,65 6,70 268 298 2,92 3,71
201508 12 17 262 46 30 2,86 5,36 146 164 11,45 13,89
201508 19 18 398 65 42 1,43 3,50 214 249 2,32 3,03
2015 09 02 19 703 106 112 1,24 1,18 236 249 2,18 6,22
201509 30 20 252 50 66 1,02 0,78 252 258 3,29 4,49
201510 14 21 289 36 37 0,94 7,67 153 171 4,25 6,14
20151021 22 594 87 127 1,33 3,07 193 207 5,47 8,80
20151104 23 358 52 106 0,80 4,04 133 166 8,29 10,54
201511 25 24 536 81 129 0,68 0,68 170 190 1,36 4,07
2016 01 13 25 594 107 87 2,53 46,02 120 180 12,01 12,54
2017 01 28 26 713 104 221 1,12 40,56 135 209 2,70 4,92
Vidurkis - 461 68 92 1,62 9,48 194 221 4,67 6,82
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