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SANTRAUKA

Siame projekte aprasoma Keédainiy miesto nuoteky valyklos azoto Salinimo grandies
optimizavimas. Kadangi po dumblo pudymo ir biodujy gamybos grandies jvedimo | procesa
sutriko azoto $alinimo efektyvumas. Sio darbo metu buvo i§nagrinétos nuoteky charakteristikos
pries ir po biologinio valymo. [sivertinus charakteristikas nustatyta, kad vienas i$ veiksniy galin¢iy
pagerinti azoto Salinimo efektyvumg yra nitrifikacijos trukmés prailginimas. Tam prie trijy linijy
buvo pasitilyta jvesti papildomus rezervuarus nitrifikacijai, o prie vienos prijunti rezervuarg skirta
tik filtrato i§ dumblo apdorojimo grandies valymui. Tyrimo metu gauti rezultatai parodé, kad |
procesa jvedus tris papildomus rezervuarus nitrifikacijai azoto pasalinimas pagerétu 44,7 % lyginat
su i§valymu gautu be papildomy rezervuary. Taip pat buvo nustatyta, kad papildomas rezervuaras
skirtas tik filtrato i§ dumblo apdorojimo grandies valymui, turéty visiskai paSalinti azota.
Ivertinus, kad atlikus tokius pakeitimus iSvalyty nuoteky rodikliai atitikty norminius direktyvy

reikalavimus, buvo pasiiilyta rekomendaciné technologiné schema $iy rezervuary jvedimui.



Katkauskis Nedas. Nitrogen Removal Section Optimization of Kédainiai Wastewater
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The Faculty of Chemical Technology, Kaunas University of Technology.
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SUMMARY

This project describes nitrogen removal section optimization of Kédainiai wastewater
treatment plant. It was estimated that after incorporating activated sludge treatment and biogas
production section the nitrogen removal from wastewater was deteriorated. During this project
wastewater characteristics before and after treatment were investigated. After the evaluation of
characteristics it was determined that extending nitrification time could improve nitrogen removal.
To achieve longer nitrification it was proposed that three additional nitrification tanks could be
incorporated in process and one tank for treating wastewater returned from sludge treatment and
biogas production section. During the investigation the results showed that with tree additional
tanks for nitrification, nitrogen removal should be 44.7 % better that it was before. It was also
found that additional tank, for wastewater from sludge treatment and biogas productions section,
should completely remove nitrogen. It was estimated that after these changes the effluent should
met requirements of directives. Taken this into account technological upgrade for additional tanks

incorporation were recommended.



Santrumpos

ADSM - aktyviojo dumblo sausy medziagy kiekis;
BDS — biocheminio deguonies suvartojimas;

BN — bendras azotas;

BP — bendras fosforas;

BVI - biologinio valymo jrenginiai;

ChDS — cheminio deguonies suvartojimas;

NHs — amonio jonai;

NO2 — nitritai;

NOs — nitratai;

PO, — fosfatai;

SM — skendinc¢ios medziagos.



IVADAS

Vandens uzterStumas visame pasaulyje, taip pat ir Lietuvoje, vis dar yra viena opiausiy
ekologiniy problemy. Augant pramonés sektoriui ir didéjant gyventojy skai¢iui kartu iSauga ir
Svaraus vandens suvartojimas. Tai automati$kai lemia ir didesnius nuoteky Kiekius. Tinkamai
neapdorotos nuotekos, kuriose yra daug azoto ir fosforo junginiy, iSleistos j pavirSinius ar
gruntinius vandenis gali stipriai paveikti vandens kokybe, sukelti eutrofikacija taip pat gali jtakoti
toksisky melsvadumbliy atsiradimg ir iStirpusio deguonies trilkumg vandenyje.[10]

Europos sgjungos nariy sutarimu buvo sudaryta direktyva nustatanti Bendrijos veiksmy
vandens politikos srityje pagrindus. Sioje direktyvoje buvo i§déstyti ambicingi tikslai kuriais buvo
tikétasi pasiekti gera visy Europos pavirSiniy vandeny ekologing bukle iki 2015 mety. Taciau apie
47% pavirSiniy vandeny iki uzsibrézto laiko tikslo nepasieké. Todél galutiné data buvo nukelta iki
2027 mety. [11],[12]

Lietuva kaip Europos sajungos naré taip pat turi lakytis ES direktyvy reikalavimy. Tam, kad
sugebéty atitikti reikalavimus Lietuvoje turéjo biiti tobulinamos nuoteky valyklos.

Kédainiy nuoteky valykloje siekiant pagerinti nuoteky i§valymo kokybe buvo jdiegta nauja
biocheminio valymo technologija. Kurios veikimo principas yra i§valyto vandens atskyrimas nuo
aktyviojo dumblo, filtruojant vandenj per pakibusj aktyviojo dumblo sluoksn;j i$ apacios i virsy.
Si moderni technologija turéjo uztikrinti, kad i§leidziamo i$valyto vandens kokybé atitiks normas.
Taciau pradéjus veikti naujai jrengtiems biocheminio valymo jrenginiams j procesg buvo jvesta
biodujy gamybos i§ perteklinio aktyviojo dumblo grandis. Po Sios grandies atsiradimo Zenkliai
supraste€jo azoto pasalinimas. T jtakojo j valymo jrenginius grazinamas dumblo apdorojimo metu
susidarantis koncentruotas filtratas. Amonio jony koncentracija isleidZziamose nuotekose pradéjo

virSyti leistinas normas.

Darbo tikslas: isanalizuoti Kédainiy miesto nuoteky valymo jrenginiy darbg Salinant azota,
ir pasitlyti technologinés schemos pakeitimus, kuriuos atlikus azoto koncentracija po valymo

atitikty norminius reikalavimus.

Darbo uzdaviniai:

1. ISanalizuoti Kédainiy nuoteky valymo jrenginiy darba.

2. ISnagrinéti nuoteky uzterStumo charakteristikas pries ir po valymo.

3. Ivertinti nitrifikacijos greicio priklausomybe nuo nuoteky iSbuvimo laiko nitrifikacijos

zonoje.



Ivertinti papildomy rezervuary nitrifikacijos prailginimui efektyvuma.

Atlikti nitrifikacijos/denitrifikacijos grei¢io nustatymo tyrima papildomo rezervuaro,
skirto grazinamo filtrato apdorojimui, efektyvumui jvertinti.

Apskaiciuoti reikalinga istirpusio deguonies kiekj jrengimuose

Pagal gautus duomenis pateikti rekomendacijas technologinés schemos pakeitimui.
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1 Literaturos apzvalga

1.1 Nuotekuy valymas

Daugelis pasaulio Saliy reikalauja, kad miesty buitinés ir pramoninés nuotekos biity
apdirbtos prie$ iSleidziant jas i1 gamty. Nuoteky valymo procesai buvo kuriami taip, kad
atitekanCias neapdorotas nuotekas tiek 1§ buitiniy tiek i§ pramoniniy Saltiniy apdoroty taip, kad
iStekanc¢io vandens kokybé biity tinkama iSleisti jj ] nattiralius pavirSinius vandenis, padarant
minimaly poveikj aplinkai ir visuomenés sveikatai. Sio proceso metu susidaro pasalinis produktas
vadinamas aktyviuoju dumblu, kuris turi kietos frakcijos i§ neapdoroty nuoteky ir daleliy
susidariusiy nuoteky apdorojimo proceso metu. Tiek iStekantis vanduo tiek susidares aktyvusis
dumblas yra apdorojami iki tokio kokybes lygio, kad juos biity galima iSleisti j aplinka ar panaudoti
perdirbimo tikslais.

Nutekamyjy vandeny valymas paprastai susideda i§ preliminaraus apdorojimo, pirminio
apdorojimo ir antrinio apdorojimo. AukStesnio laipsnio apdorojimas, vadinamas tretiniu arba
pazangiu apdorojimu, gali buti reikalingas specifinése vietovése. Tradicinis nuoteky valymo
metodas dazniausiai biina sudarytas i§ nuoteky praleidimo per grotas, sméliagaudés, pirminio
nusodintuvo ir biologinio apdorojimo. Preliminarus nuoteky apdorojimas paprastai apima nuoteky
praleidziama per grotas ir sméliagaude. Sio salymo metu pagalinamos stambios kietos Siuksles ir
sunkios neorganinés dalelés.

Pirminis nuoteky apdorojimas paprastai biina nusodinimas sunkio jéga jau preliminariai
apdoroty nuotrauky, kad pasalinti sédancias daleles. Pirminio apdorojimo atliekos tai koncentruota
daleliy vandenyje suspensija vadinama pirminiu dumblu. Pirminis apdorojimas tai pat turi jtakos
mazinant terSaly, patogeniniy organizmy, mikroelementy ir potencialiai toksiSky organiniy
junginiy koncentracijas i§leidziamame vandenyje. Pirminio apdorojimo metu susidaro 2,5-3 *103
L dumblo i§ 10° L nuoteky. Pirminis dumblas turi apie 3-7% sausy medziagy todél gali biiti lengvai
sutankintas ar nuvandenintas.

Nuskaidrintos nuotekos toliau patenka j antrinj apdorojima, kuris daZniausiai biina
biologinis procesas kaip aktyviojo dumblo sistema. Mikroorganizmai yra naudojami bioskaidziy
organiniy medziagy pasSalinimui. Dalis organinés medziagos yra oksiduojama mikroorganizmy
gaunant anglies dioksidg ir kitus galutinius produktus. Mikroorganizmai biologiSkai sudaro
nusédancius dribsnius. Taip susidariusi pertekliné biomasé yra atskiriama nusodinimo
rezervuaruose kaip koncentruota suspensija antrinis dumblas kuris dar vadinamas biologiniu
dumblu ar atliekiniu aktyviuoju dumblu. Nuoteky tersalai gali tapti antrinio dumblo sudedamaja

dalimi dél mikrobinés asimiliacijos, sorbcijos ant sédanciy daleliy ar dél prisijungimo prie
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susiformavusiy aglomerato daleliy bioflokuliacijos metu. Antrinio apdorojimo metu pasalinamos
suspenduotos dalelés ir kai kurios istirpusius dalelés sudarant antrinj dumblg. Antrinio apdorojimo
metu susidaro apytiksliai 1,5-2*10% L antrinio dumblo i§ 10° L apdorojamo dumblo. Antrinis
dumblas paprastai turi apie 0,5-2,0] sausy medziagy ir dél to jj daug sunkiau sutankinti ar
nuvandeninti nei pirmini dumbla.

Tretinis apdorojimas naudojamas nuoteky valyklose kuriose i$leidziamo vandens i§valymo
laipsnis turi biiti geresnis nei gaunamas po antrinio apdorojimo. Dezinfekcija patogeniniy
mikroorganizmy ir virusy kontrolei vienas i§ tretinio apdorojimo tipy. Suspenduoty daleliy
susijusiy su BDS kiekio sumazinimui gali biiti naudojamas filtravimas, taip pat gali biiti salinamos
kogulianto pagalba. Adsorbcija, paprastai ant aktyviosios anglies, gali biiti naudojama organiniy
junginiy ar mikroelementy pasalinimui. Amonio koncentracija po antrinio apdorojimo gali buti
sumazinama nitrifikacijos metu. Tretinis apdorojimas azoto ir fosforo pasalinimui yra daznai
taikomas metodas norint sumazinti terSaly patenkanciy j pavirSinius vandenis kiekj. Azotas
paprastai Salinamas naudojant nitrifikacijos ir denitrifikacijos procesus. Fosforas yra pasalinamas
mikrobinio jsisavinimo ar cheminio nusodinimo biidu. Tretinio apdorojimo metu susidaro
apytiksliai 1*10% L tretinio dumblo i§ 10° L apdoroty nuoteky. Tretinio dumblo charakteristikos

priklauso nuo naudoto nuoteky valymo metodo. [1]

1.1.1 Azoto Saltiniai

Azotas yra naturaliai randamas cheminis elementas, kuris yra biitinas gyvy organizmy
augimui ir dauginimuisi. Tai vienas pagrindiniy komponenty baltymy ir nukleo riigsciy sudétyje,
be kuriy negaléty egzistuoti gyvybé. Taip pat azotas yra gausiausias junginys atmosferoje. Dujinis
azoto (N2) yra sudarytas i§ dviejy azoto atomy ir sudaro apie 79% oro tario.

Nors atmosferoje ir yra labai didelis kiekis azoto jis néra lengvai prieinamas daugumai
organizmy. kai kurios organizmy grupés jsisavina azoto dujas ir padaro jas priecinamas Kitiems
organizmams. Sis procesas vadinamas azoto fiksacija. Ji gali biiti keliy tipy biologiné ir
pramoniné. Biologinés azoto fiksacijos atveju atmosferinis azotas fermenty pagalba yra
paver¢iamas amoniu. DidZioji dalis azotg fiksuojanciy organizmy vadinamy diazotropais gyvena
arti augaly Sakny ir gauna energijg iS augaly. Pramoninés azoto fiksacijos metu per jvairius
cheminius procesus i$ oro gaunamas amonis ir nitratai.

Dideli azoto Saltiniai yra augalinés kilmés tai plivantys augalai, gyvulinés kilmes atliekos,
zmoniy atliekos, pramoninés ir zemés tkio kilmés ir atmosferinés kilmés. Azoto junginiai Zzmoniy
ir gyvuliy atlieckose yra siejami su baltymais ir nukleo ragstimis. Amonis susiformuoja kaip

baltymy ir nukleo rigs¢iy irimo produktas. Lakus organinis azotas iSsiskiria | atmosferg piivant
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augalams. Pramonés emisijos ir kuro deginimas sudaro azoto oksidus ir azoto riigst]. Daug azoto
formy yra naudojama Zemdirbystéje kaip traSos. Paprastai azoto traSoms gauti naudojami junginiai
yra karbamidas, amonio fosfatas, amonio sulfatas ir amonio nitratas.

Dazniausiai nuotekose sutinkamos azoto formos yra amonis (NHs), amonio jonai (NH4*),
azoto dujos (Nz), nitritai (NO2), nitratai (NO3") ir organinis azotas. Miesty nuotekas daugiausia
sudaro amonis ir organinis azotas. Pramoninése nuotekose kai kuriais atvejais biina nemazas kiekis
nitraty. Buitinése nuotekose paprastai biina apytiksliai 60% azoto kuris yra amonio formoje ir 40%
azoto organin¢je formoje. Organinis azotas sudarytas i§ sudétingo amino junginiy mis$inio,
jskaitant amino riigstis ir baltymus. Organinis azotas nesunkiai paver¢iamas amoniu bakterinio

skaidymo metu kuris vadinamas amonifikacija. Organinis azotas nusakomas Kjeldalio metodu.[2]

1.1.2 Fosforo Saltiniai

Fosforas yra neatskiriamas komponentas lgsteliy energijos metabolizmo procese. Fosforas
taip pat yra vienas pagrindiniy komponenty lasteliy membranoje. Jis yra biitinas augalams ir
mikroorganizmams kaip maistinis Saltinis. Fosforas randamas vejos traSose, mésle, detergentuose
ir namy valymo priemonése taip pat zmoniy ir gyvulinés kilmes atliekose. | pavirSinius vandenis
fosforas patenka i§ buitiniy ir pramoniniy nuoteky ir natiiraliy nuotékiy metu.

Cheminegs fosforo formos randamos vandeniniuose tirpaluose yra ortofosfatai, polifosfatai ir
organinis fosforas. Ortofosfatai gali buti fosforo ruigsties (HsPOs), divandenilio fosfatai (H2PO4),
vandenilio fosfatai (HPOy) ir fosfato jonai (PO3’). Fosfaty rtsis ir jy gausa keiciasi priklausomai
nuo tirpalo pH. Ortofosfaty koncentracija nuotekose priimama kaip visy ortofosfato riiSiy suma.
Pagal susitarimg visi iSmatuoti kiekiai pateikiami ne kaip fosfatai, o kaip fosforas. Taciau
vandenvalos jrenginiy operatorius turi biiti atidus analizuodamas ir pateikdamas fosforo vertes.
Fosforo koncentracija yra apskai¢iuojama PO4 vertes dalinant apytiksliai i$ 3. Pavyzdziui jei
jitekanciose nuotekose yra 10 mg/L fosforo (P) tai fosfaty (PO4) bus apytiksliai 30 mg/L

Nuotekose fosforas gali buti iSskiriamas | dvi pagrindines grupes, remiantis fizinémis
charakteristikomis:

e Tirpus fosforas
e Netirpus fosforas

Ortofosfatai yra lengvai prieinami organizmams be papildomo skaidymo. Polifosfatai gali
biti paverCiami ortofosfatais naudojant hidrolizés reakcijas, kurios yra gana létos. Tradicinése
vandenvalos jrenginiuose be biologinio fosforo $alinimo apytiksliai nuo 5 iki 10% fosforo yra
pasalinama per pirminj nusodinima ir antrinj skaidrinima. Apytiksliai nuo 20 iki 25% fosforo yra
sunaudojama aktyviojo dumblo per bakterinio augimo procesa. Organiniy fosfaty koncentracija
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buitinése nuotekose dazniausiai biina nedidel¢, taciau jy paSalinimas biologiniais ir cheminiais

procesais yra labai sudétingas.[2]

1.2 Tersaly poveikis vandenims

Per didelis iSmetamy terSaly kiekis j pavirSinius vandenis gali sukelti rimtas ekologines
problemas, kurios paveikty vandens gyvinijos sveikatg taip pat turéty jtakos Zmonéms ir
gyvinams. Yra kelios pagrindinés problemos kurias sukelia terSalai iSleidziami | pavirSinius
vandenis. Tai eutrofikacija, amonio toksiSkumas ir gruntinio vandens uzter$imas nitratais.

Eutrofikacija yra perteklinis augaly ir dumbliy augimas vandenyje. Pagrindinis riipestis yra
eutrofikacijos poveikis vandens kokybei ir vandens gyviinams. Kai augalai ir dumbliai mirSta dél
Ju puvimo vandenyje sumazgja istirpusio deguonies koncentracija.

Pagrindiné salyga kuri skatina augaly ir dumbliy augimg yra makroelementy, azoto ir
fosforo, biivimas taip pat reikia anglies dioksido ir saulés energijos. Kai néra kurio nors i§
makroelementy neatsiranda ir perteklinis augaly ir dumbliy augimas. Todé¢l azotas ir fosforas yra
pagrindiniai junginiai eutrofikacijos kontrolei. Vienas i§ labiau paplitusiy kontrolés metody yra
nustatyti ribas j aplinka isleidziamo azoto ar fosforo kiekiui i$ tiesioginiy ir netiesioginiy Saltiniy.

Amonio toksiSkumas. Molekuliné ar nejonizuota amonio azoto forma yra toksiska Zuvims ir
kitiems vandens gyviinams. Efektas gali biti stiprus dél kurio mirSta Zuvys arba létinis paveikiantis
dauginimasi ir sveikatg . amoniakas (NH3) ir jonizuotas amonis (NHs") vandeniniame tirpale buina
pusiausvyroje jy procentinis santykis pH ir temperatiiros funkcija.

Gruntinio vandens uZzterStumas nitratais. Valymo sistemos kuriy nutekamieji vandenys
i§leidZiami | gruntinius vandenis turi potencialg uZterSti gruntinius vandenis nitratais. Taip gali
nutikti jei nutekamuose vandenyse yra nitraty arba amoniako, kuris nitrifikuojasi dirvozemyje kai
su lietaus vandeniu atsiranda iStirpusio deguonies. Visuomenés susirlpinimas dél nitraty yra
siejamas su jy sukeliamu kraujo sutrikimu vadinamu metemoglobinemija, kuris paveikia kaidikius.
Nitratai prisijungdami prie hemoglobino uzkerta jam kelig prisijungti deguonj ir tai gali baigtis

uzdusimu. Dél to §is sutrikimas dar vadinamas mélynojo kiidikio sindromu.[2]

1.3 Azoto Salinimas

1.3.1 Hidrolizé iramonifikacija

Mikroorganizmai kurie dalyvauja nitrifikacijos ir denitrifikacijos procesuose gali pasalinti

tik neorganines azoto formas tokias kaip amonis, nitritai ir nitratai. Todel organinés formos azotas
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nepriklausomai nuo to tirpus ar ne, turi galimybe¢ pereiti procesg neapdorotas. Taciau netirpios
formos organinis azotas paprastai yra prisijunges prie kiety daleliy kurios yra pasSalinamos
skaidrinimo arba filtravimo metu. Taip pat netirpus organinis azotas hidrolizés metu gali buti
paveréiamas ] tirpig formg. Tada tirpiis organinio azoto junginiai yra paver¢iami j amonio formos
azotg, Sis procesas yra vadinamas amonifikacija. Hidrolizé ir amonifikacija yra atliekama
fakultatyviniy mikroorganizmy, kurie gali egzistuoti bet kurioje nuoteky valymo sistemos dalyje.

Sie procesai retai kada jtakoja nitrifikacijos greitj.[2]

1.3.2 Nitrifikacija

Nitrifikacija yra dviejy stadijy biologinés konversijos procesas, kurio metu amonis
paveréiamas nitritais, o po to nitratais. Siai konversijai batinos acrobinés salygos. Joje dalyvauja
dvi specifinés autotrofiniy bakterijy grupés: Nitrosomonas ir Nitrobacter. Sios bakterijos kaip
anglies S$altinj naudoja anglies dioksidg, 0 augimui ir energijai gauti naudoja specifinius
neorganinius chemikalus §iuo atveju Nitrosomonas naudoja amoniaka, 0 Nitrobacter — nitritus.

Nitrifikacijos proceso stechiometrija apibrézia reaguojan¢iy medziagy ir produkto
proporcijas. Stechiometrija svarbu iSmanyti, nes taip galima nusakyti sanaudas ir iSeigas
kiekviename proceso zingsnyje. Stechiometriné lygtis parodanti molinj santyki oksidacijos
reakcijai amonio (NH4") pavertime j nitritus (NO2") kurig atlicka Nitrosomonas bakterijos pateikta

zemiau:

NH4" + 1,502 - NO2™ + 2H" + H,0 (1.1)

Taip pat stechiometriné lygtis apibiidinanti nitrity oksidacija j nitratus (NO3") kuria atlieka
Nitrobacter bakterijos:

NO2- + 0,502 — NO3- (1.2)

Bendra stechiometriné lygtis:

NHs" + 202 — NO3™ + 2H" + H,0 (1.3)

Nitrosomonas ir Nitrobacter bakterijy biomasés augimas yra amonio ir nitrity oksidacijos
rezultatas. Manoma, kad S$iy bakterijy augimas yra priklausomas nuo atitinkamo substrato

koncentracijos. Tai apibiidina Monod lygtis:
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”n = Hl'l—1'J‘|il?'x br‘l)"Jr (Kn + IE:;]'I}

(1.4)

Kur:

Un = savitasis mikroorganizmy augimo greitis

Un-max = maksimalus savitasis mikroorganizmy augimo greitis

Sn = augima limituojancio substrato (NH4"-N) koncentracija mg/L

Kn = pusiau-prisotinimo koeficientas amonio-azotui mg/L

Nitrifikacijos atveju amonio-azotas yra substratas (Sn), 0 pusiau prisotinimo koeficientas
(Kn) yra apibrézimas kaip koncentracija kai nitrifikuojanciy bakterijy augimo greitis 50% nuo
maksimalaus nitrifikuojan¢iy bakterijy augimo grei¢io (Unmax), paprastai 1mg/L NHs*-N.
Maksimalus nitrifikuojanciy bakterijy augimo greitis yra pasiekiamas bakterijoms dauginantis kai
néra jokiy limituojanéiy faktoriy. Zemiau esan¢iame grafike (pav. 1.1) pateikta nitrifikuojanciy

bakterijy augimo grei¢io priklausomybé nuo amonio koncentracijos.[2]
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Pav.1.1 Amonio koncentracijos jtaka nitrifikacijai

1.3.3 Denitrifikacija

Denitrifikacija tai procesas kurio metu nitratai ir nitritai yra biologiskai redukuojami iki
azoto dujy, esant iStirpusio deguonies tritkumui. Aplinka kurioje néra iStirpusio deguonies arba jo

labai mazai, bet yra deguonies nitraty ar nitrity formoje, vadinama anoksine. Denitrifikacijos metu
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bakterijos naudoja deguonj esantj nitraty ar nitrity molekulése organinés anglies metabolizmui.
Kitaip nei nitrifikacija, denitrifikacija atlieka platus spektras heterotrofiniy bakterijy raisiy.
Paprastai Sie organizmai kaip energijos Saltinj naudoja deguonj, taciau kai deguonies yra labai
mazai ar i$ vis néra, jie gali naudoti nitratus ir nitritus.[2]
Heterotrofinés bakterijos kaip maisto Saltinj denitrifikacijai atlikti gali naudoti jvairius

substratus. Nuoteky denitrifikacijoje kaip anglies Saltiniai pagrinde naudojami Sie junginiai:

e Organiniai junginiai esantys buitinése ar pramoninése nuotekose;

e Metanolis;

e Etanolis;

e Acto riigstis;

e Maisto gamybos organinés atliekos(cukrai)

Stechiometriné lygtis denitrifikacijai naudojant metanoli:

6NOs" + 5CH30H + H2CO3 - 3Nz + 8H20 + 6HCO3 (1.5)

Denitrifikacijos greitis yra susijes su heterotrofiniy bakterijy kurios naudoja nitratus kaip
deguonies Saltinj augimu, taip pat poveikj daro tokie faktoriai kaip jtekan¢iy nuoteky

charakteristikos, proceso konfigtiracijos ir pagalbinio substrato naudojimas. [2]

1.4 Nitrifikacijos ir denitrifikacijos procesus jtakojantys veiksniai

Pagrindiniai veiksniai jtakojantys nitrifikacija ir denitrifikacijg yra temperattira, pH, dumblo
amzius, dumblo apkrova, nuoteky terSaly sudétis, istirpusio deguonies koncentracija ir aeravimo

trukmé.

1.4.1 Aeracijos trukmés jtaka nitrifikacijos ir denitrfikacijos procesams

Biologiniam azoto Salinimui kai nitrifikacijos ir denitrifikacijos procesai vyksta jjungiant ir
1§jungiant aeravimg yra svarbu tinkamai parinkti aeravimo trukme. Tai patvirtina literatiiroje
aprasyti jau atlikti eksperimentai. IS penkiy atlikty eksperimenty naudojant skirtingas aeravimo ir
prislopinto aeravimo trukmes kurios svyruoja nuo 120 iki 180 minuciy nustatyta, kad nitrifikacijos
greitis esant skirtingoms aeravimo trukméms kinta nuo 0,5 iki 1,3 mgN/gADSM (pav. 1.2), o

denitrifikacijos greitis prie skirtingy prislopinto aeravimo trukmiy svyruoja nuo 0,49 iki 1,49
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mgN/gADSM (pav. 1.3). Taip pat i$ pateikty grafiky galima matyti, kad didZiausias nitrifikacijos
greitis uzfiksuotas kai aeracijos trukmé buvo 120 minuciy, o maziausias kai aeracijos trukmé —
180 minuciy (pav. 1.2). Didziausias denitrifikacijos greitis buvo uzfiksuotas kai denitrifikacijos

trukmé buvo 120 minuciy, o maziausias kai denitrifikacijos trukmé 180 minuéiy (pav. 1.3). [3]

1.3
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0.4 - - . .
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Nitrifikacijos greiciai
mgN/gVDBSM-h

—&—aeracijos ir prislopintos aeracijos trukmes po 150 min

—M— aeracijos trukmé 180 min, prislopintos aeracijos trukme 150 min

—&— aeracijos trukmeé 180 1r 120 mun, prislopintos aeracijos

trukme 120 min
—¢—aeracijos trukme 120 muin, prislopintos aeractjos trukme 180 min

—*—aeracijos trukme 150 min, prislopintos aeracijos trukmeé 180 min

Pav. 1.2 Nitrifikacijos greiciai priklausomai nuo aeracijos trukmés|3]
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Pav. 1.3 Denitrifikacijos greiciai priklausomai nuo aeracijos trukmés[3]

1.4.2 Temperatiros jtaka procesui

Temperatiira yra vienas labiausiai nitrifikuojan¢iy bakterijy augima, o tuo paliu ir

nitrifikacijos greitj jtakojanciy veiksniy. Skirtingose literatiros Saltiniuose galima rasti pateiktas

kiek skirtingas temperatiiras kurios yra optimalios nitrifikacijai. Lenteléje 1.1 pateikta optimali

temperatiira yra apie 28 — 32 °C.[4]

1.1 Lentelé Temperattros jtaka nitrifikacijai.[4]

Temperatiira Itaka nitrifikacijai

>45°C Nitrifikacija nevyksta

28 — 32 =°C Optimali temperatiira

16 =°C Nitrifikacijos greitis apie 50% nuo nitrifikacijos grei¢io kai temperatiira
30 =°C

10 °C Gana didelis greic¢io sumaz¢jimas. Nitrifikacijos greitis apie 20% nuo
nitrifikacijos grei¢io kai temperatiira 30 °C

<5%°C Nitrifikacija nevyksta
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Pagal literattrg [13] optimali temperatiira nitrifikacijai yra 30 — 35 °C tai galima matyti i$
pateikto grafiko (pav. 1.4).
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Pav. 1.4 Temperatiiros jtaka nitrifikacijos greiciui

Iprastai optimali temperattira biocheminiams procesams vykti yra apie 38 °C. taciau kuo
aukstesné temperatiira, tuo mazesnis deguonies tirpumas vandenyje. Tokiu atveju norint palaikyti
tinkama deguonies koncentracija reikia tiekti daugiau oro j jrenginius. D¢l to iSauga sanaudos
nuotékoms valyti. Ivertinus sgnaudas deguonies tirpinimui ir biocheminiy procesy grei¢ius
optimali temperatiira turéty bati 23 — 27 °C. [14];[15]

Tuo tarpu optimali denitrifikacijos temperattira yra nuo 25 iki 35 °C, ta¢iau denitrifikacijos
procesas normaliai vyksta ir esant 2 — 50 °C temperatarai ten, kur bakterijos i§sivysté mokédamos
susidoroti su specifinémis saglygomis [16]

Nitrifikacijos greitis dazniausiai iSreiSkiamas miligramais amonio jony oksiduoty gramo
ADSM per dieng. Zemos temperatiiros slopinantis poveikis labiau veikia Nitrobacter, nei

Nitrosomonas bakterijas.[4]

1.4.3 pH jtaka nitrifikacijai ir denitrifikacijai

Dauguma bakterijy optimaliai funkcionuoti gali tik gana siaurame pH intervale nuo 6 iki 8.

Jei biologiniuose vandenvalos jrenginiy reaktoriuose pH iSeina i§ optimalaus veikimo intervalo,
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gerokai sumaz¢ja mikrobinés populiacijos aktyvumas. Toks aktyvumo sumazéjimas sukelia
nemazas problemas sistemos veikimui. [17]

Nuoteky vanduo paprastai yra $arminis. Sarmingumas atsiranda dél geriamojo vandens ir
gruntinio vandens patekimo j nuotekas, taip pat dél cheminiy junginiy isleidziamy i kanalizacijos
sistemas. Sarmingumas mazéja nitrifikacijos proceso metu dél to pH gali nukristi Zemiau
optimalios ribos ir slopinti procesg Kai prarandamas Sarmingumas ir pH aerotanke nukrenta

Zemiau 6,7 matomas gana ryskus nitrifikacijos greicio kritimas (Pav.1.5).[4];[18]
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Pav. 1.5 Nitrifikacijos priklausomybé nuo pH

Literattroje [17] nurodyta, kad optimalios pH ribos denitrifikacijai yra nuo 6,5 iki 7,5 (pav.
1.6). Sios ribos §iek tiek skiriasi nuo nitrifikacijos riby ir kaip matoma i3 paveikslélio 1.6 kai pH
neatitinka riby net ir nedaug denitrifikacijos greitis pradeda sparciai kristi. IS nitrifikacijos zony
iStekancios nuotekos kai kuriais atvejais gali virSyti 7,5 pH. Taciau tai néra béda, nes
denitrifikacijos zonoje vykstant anglies turiné¢iy medziagy oksidacijai i$siskiria anglies dioksidas
kuris greitai sumazina pH iki palankiy riby kurios yra Zemiau 7,5 pH. Tod¢l nereikia naudoti jokiy

papildomy chemikaly pH kontrolei.
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Pav. 1.6 Denitrifikacijos greicio priklausomybé nuo pH

1.4.4 IStirpusio deguonies koncentracijos jtaka nitrifikacijos ir denitrifikacijos procesui

Viena i§ svarbiy salygy norint palaikyti nitrifikacija yra nuolatinis deguonies tiekimas.
Kadangi nitrifikuojancios bakterijos yra obligatiniai aerobai, tai reiSkiam kad jie gali funkcionuoti
tik aerobinémis salygomis. Ribos kuriose iStirpusio deguonies koncentracija pradeda slopinti
nitrifikacijos greit] priklauso nuo jvairiy veiksniy. Tai gali buti temperatira, organiniy tersaly
kiekis, dumblo amzius ir t.t [2]. Pagal literattirg [19] biocheminiai procesai jrenginiuose vyksta,
kai istirpusio deguonies koncentracija ne mazesné nei 0,25 mg/L, o optimalia iStirpusio deguonies
koncentracija turéty buti 2 mg/L, kadangi didinant iStirpusio deguonies koncentracijg vir§ 2 mg/L
terSaly oksidacijos greitis didéja neZymiai, o elektros energijos suvartojimas aeracijai padidéja
zenkliai. Nors kai kuriose tyrimuose nustatyta, kad maksimaliam nitrifikacijos grei¢iui pasiekti
iStirpusio deguonies koncentracija turi biiti nuo 0,3 mg/L iki 4,0 mg/L. Taip pat buvo nustatyta
tokiy atvejy kai norint pasiekti maksimaly nitrifikacijos greiti reikéjo, kad iStirpusio deguonies
koncentracija virSyty 4,0 mg/L, kai kiti tyréjai nustaté, kad pakankamas kiekis yra 0,5 — 1,0 mg/L
maksimaliam nitrifikacijos grei¢iui gauti.[20]. Taciau d¢l per stiprios aeracijos, kai oras puciamas
labai intensyviai aplinkoje gali imti trukti anglies dioksido dé¢l degazavimo. Kadangi
nitrifikuojancios bakterijos yra autotrofinés, anglj gauna i§ anglies dioksido, atsiradus CO2
trikumui jos nustoja daugintis.[21]. Pav. 1.7 patvirtina tai, kad optimali iStirpusio deguonies

koncentracija turéty biiti apie 2 mg/L, kadangi nitrifikacijos greitis didéja proporcingai kartu su
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iStirpusio deguonies kiekiu nuo 1,5 iki 2 mg/L. Perzengus 2 mg/L iStirpusio deguonies

koncentracija nitrifikacijos greitis toliau didéja nezymiai.[22]
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2 Medziagos ir metodai

2.1 Nitrifikacijos ir denitrifikacijos tyrimas

Siam tyrimui atlikti buvo sukonstruota nitrifikacijos ir denitrifikacijos sistema kurioje buvo
galima palaikyti aerobines ir anoksines salygas kurios imituoty nitrifikacijos ir denitrifikacijos
reaktoriy. Sistema (pav. 2.1) buvo sudaryta i§ biologinio 70L nitrifikacijos/denitrifikacijos
reaktoriaus, orapttés, kad biity galima palaikyti aeracija nuotekose nitrifikacijos proceso metu,

prie orapités prijungto difuzoriaus ir mai§ymo pompos aktyviojo dumblo maiSymui.

Pav. 2.1 Principiné tyrimui naudotos sistemos schema: 1 — nitrifikacijos/denitrifikacijos reaktorius,

2 — orapité, 3 — recirkuliaciné pompa, 4 — difuzorius

Pirmam tyrimui aktyvusis dumblas buvo imamas i§ Kédainiy nuoteky valyklos nitrifikacijos
rezervuaro. Pasémus misinio i$§ rezervuaro buvo palaukiama kol dumblas nusés. Tada nupilamas
vanduo, o likgs dumblas naudojamas tyrimui. Taip paimama 10L aktyviojo dumblo. Nuotekos
naudojamos tyrimui buvo imamos jau po mechaninio apdorojimo, i§ nuoteky jbégimo | biologinj
reaktoriy  vietos. SumaiSius 10L nuoteky su 10L aktyviojo dumblo, 70L
nitrifikacijos/denitrifikacijos reaktoriuje, buvo imituojami nitrifikacijos ir denitrifikacijos
procesai. Sie procesai buvo atliekami ciklais po 120 minuéiy. Nitrifikacijos ciklas buvo atliekamas
120 minuciy aeruojant ir maisant aktyviojo dumblo bei nuoteky misinj. Denitrifikacijos procesas
buvo vykdomas 120 minuciy i§jungus aeracija ir tik maisant aktyviojo dumblo bei nuoteky misinj.
Taip pat skirtingais laiko tarpais papildomai buvo jpilama po 10L nuoteky. Imamy i$ jbégimo j
biologinj rezervuarg po mechaninio apdorojimo. Méginai buvo imami kiek vieng kartg pries jpilant
ir jpylus nuoteky vandens, amonio ir nitraty nustatymui. Méginio paémimui pries jpilant nuotekas
sistema buvo stabdoma pusei valandos. I§jungiant ir aecravimg ir maiSymg. Po pusés valandos

nusédus dumblui paimamas apie pusés litro meéginys tyrimams atlikti. Ipylus nuoteky ir joms
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susimai$ius su senu miSiniu vél palaukiama kol dumblas nusés, kad baty galima paimti skaidry
meéginj. Paémus abu méginius sistema vél paleidziami veikti nitrifikacijos/denitrifikacijos ciklais.

Antram tyrimui aktyvusis dumblas taip pat kaip ir pirmam buvo imamas i§ nitrifikacijos
rezervuaro. Pasémus miSinio i$ rezervuaro buvo palaukiama kol dumblas nusés. Tada nupilamas
vanduo, o likes dumblas naudojamas tyrimui. Taip paimama 10L aktyviojo dumblo. Taip pat
tyrimui buvo imama 10L nuoteky atitekanciy i§ dumblo ptidymo ir biodujy gamybos grandies.
SumaiSius nuotekas su aktyviuoju dumblu buvo imituojamas nitrifikacijos ir denitrifikacijos
procesai ciklais po 120 minuéiy. Nitrifikacijos ciklas buvo atliekamas 120 minuciy aeruojant ir
maisant aktyviojo dumblo bei nuoteky misinj. Denitrifikacijos procesas buvo vykdomas 120
minuciy i§jungus aeracija ir tik maisant aktyviojo dumblo bei nuoteky misinj. Taip pat skirtingais
laiko tarpais papildomai buvo pripilama po 10L nuoteky atitekanciy i§ dumblo ptdymo ir biodujy
gamybos grandies. Méginai buvo imami kiekvieng kartg prie§ jpilant ir jpylus nuoteky vandens,
amonio ir nitraty koncentracijy nustatymui. Méginio paémimui pries jpilant nuotekas sistema buvo
stabdoma pusei valandos. ISjungiant ir aeravimg ir maiSyma. Po pusés valandos nusédus dumblui
paimamas apie pusés litro méginys tyrimams atlikti. Ipylus nuoteky ir joms susimaiSius su senu
misiniu v¢l palaukiama kol dumblas nusés, kad biity galima paimti apie pusés litro skaidry meégin;.
Paémus abu méginius sistema vel paleidziami veikti nitrifikacijos/denitrifikacijos ciklais.

I§ gauty koncentracijy skaiCiuojamas nitrifikacijos-denitrifikacijos (pn-on) —greitis
mgN/gADSM*d:

Nin— Nout

aaxtN_DN/24’ (21)

PN-DN =
¢ia:

Nin — amonio ir nitraty koncentracijy suma jtekanciose nuotekose, mg/L;
Nout — amonio ir nitraty koncentracijy suma iSvalytose nuotekose, mg/L;
aa — ADSM koncentracija jrenginyje, g/L;

tn-pn — nitrifikacijos trukmé, h.

2.2 Biocheminio deguonies suvartojimo nustatymas

Principas

Apdorotas analizuojamas vandens méginys praskiedziamas skirtingais kiekiais skiedimo

vandens, prisotinto iStirpusiu deguonimi ir uZséto aerobiniais mikroorganizmais, su nitrifikacijos
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inhibitoriumi. Méginys inkubuojamas, esant 20 °C temperatiirai, tamsoje, pilnai uzpildytuose ir
uzkimstuose buteliukuose apibréztu periodu 5 arba 7 paras, pagal tai ar matuojamas BDSs ar BDSy.
ISmatuojama iStirpusio deguonies koncentracija prie§ ir po inkubacijos. Apskai¢iuojamas

suvartotas deguonies kiekis litrui méginio

Biocheminio deguonies suvartojimo per n pary skai¢iavimas (BDSp)

Biocheminio deguonies suvartojimas (BDS), isreikstas mgO2/1, skai¢iuojamas pagal lygtj:

BDS, = (pl _pz)_ : X(,O3 _P4) X (2.2)

¢ia:

p1— iStirpusio deguonies koncentracija viename i$ tirlamyjy méginiy nuliniu laiko momentu,
miligramais litrui;

p2 — iStirpusio deguonies koncentracija po inkubacijos (n pary) to paties méginio,
miligramais litrui.

p3 — istirpusio deguonies koncentracija tus¢iame méginyje nuliniu laiko momentu, mg/L;

p4 — 18tirpusio deguonies koncentracija po n pary inkubacijos tus¢iame meéginyje, mg/L;

Vs — analizei paimtas méginio kiekis, mL;

Vi —bendras nustatomojo méginio kiekis, mL.

Jeigu keli skirtingi skiedimai atitinka nurodytas ribas, tai apskai¢iuojamas gauty rezultaty
vidurkis.

Rezultatai iSreiSkiami mg deguonies litrui. Rezultatai, mazesni kaip 10 mg/l deguonies,
pateikiami deSimtyjy tikslumu. Rezultatai nuo 10 iki 1000 mg/l deguonies pateikiami dviejy
reikSminiy skai¢iy tikslumu. Rezultatai, didesni kaip 1000 mg/l, pateikiami trimis reikSminiais

skai€iais, pvz., 1240 mg/l deguonies. [5]
2.3 Nitraty kiekio nustatymas
Principas
Geltonos spalvos junginio, susidariusio nitrato jonams reaguojant su sulfosalicilo riigstimi
(pastaroji susidaro ] meégin] pridéjus natrio salicilato ir sieros riigSties) Sarminéje terpéje,

spektrometrinis matavimas.
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Kartu su Sarmu jpilamas dinatrio etilendinitrilotetraacetato dihidratas (EDTANa>), kad
biity iSvengta kalcio ir magnio drusky nusédimo. Natrio azidas pridedamas, kad biity paSalintas

nitrito jony trukdymas.

| garinimo indelius i$ biuretés jpilti 1, 2, 3, 4 ir 5 ml nitraty darbinio standartinio tirpalo
(nitraty darbinis standartinis tirpalas, pn = 1 mg/l). Tai atitinka nitraty kiekj m(N) =1, 2, 3,4 ir 5
mg atitinkamuose indeliuose.

ISmatuojama tirpalo absorbcija, esant 415 nm bangos ilgiui, naudojant 40 mm arba 50 mm
optinio sluoksnio storio kiuvete. Kaip palyginamajj tirpalg naudoti analizés vandenj. ISmatuota
absorbcija pazyméti As. Bandymais nustatyta, kad spalvoto junginio absorbcija iSlieka stabili
maziausiai 24 valandas.

Tusc¢iojo meginio absorbcijos skaitmeniné verté atimama i$ kiekvieno kalibravimo tirpalo
absorbcijos ir nubrézti absorbcijos intensyvumo priklausomyb¢ nuo nitraty masés m(N), mg.
Kreivé turi bti tiesinés priklausomybés ir eiti per koordinaciy pradzig. Jeigu taip néra, pakartoti
kalibravima.

Apskaiciuoti nitraty absorbcija Ar pagal lygti:

Ar = As—Ab, (23)

Cia:

As — tirlamojo meéginio absorbcija;

Ap _tusciojo méginio absorbcija.

¢ia:

At — méginio absorbcijos korekcija.

IS kalibracinés kreivés surandama absorbcijg Ar atitinkantj nitraty mas¢ m(N) mikrogramais.

Nitraty koncentracija méginyje rn, miligramais litre, apskaiciuoti pagal lygti:

m(N)
vV

rN = (2.4)

¢ia:

V — tirlamojo meéginio tiris, mililitrais.
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2.1 lentelé. Perskai¢iavimai

Nitratal ﬁfﬂgﬁi ol g

c(NOz) =1 mmol/l 1 62 14,01

rno3= 1 mg/l 0,0161 1 0,226

rn =1 mg/l 0,0714 4,427 1
Pavyzdys:

rnoz = 1 mg/l atitinka ry = 0,226 mg/l [6]

2.4  Amonio kiekio nustatymas

Principas

Mélynos spalvos junginio kolorimetrinis matavimas, esant §viesos bangos ilgiui 655 nm. Sis
junginys susidaro reaguojant amoniui su salicilato ir hipochlorito jonais bei veikiant katalizatoriui
natrio nitroprusidui.

Hipochlorito jonai susidaro vykstant N, N' - dichloro 1,3,5-triazino 2,4,6 (1H, 3H, 5H)
trijono Na druskos (natrio dichloroizocianuratas) Sarminei hidrolizei.

Chloramino reakcija su Na salicilatu vyksta esant pH 12,6 ir veikiant katalizatoriui natrio
nitroprusidui. Taip nustatomas visy méginyje esanciy chloraminy kiekis. Natrio citratas, jeinantis

1 reagento sudétj, panaikina katijony, ypac kalcio ir magnio, neigiama poveik].

Kalibracinés kreivés sudarymas

Tusc¢iojo méginio absorbcijos skaitmeniné verté atimama i§ absorbcijos verciy, nustatyty
naudojant kalibracinius amonio azoto tirpalus. Remiantis gautais rezultatais bréziama absorbcijos
intensyvumo priklausomybés nuo amonio azoto koncentracijos, Cn, kreive. Kreivé bréZiama per
koordinaciy pradzia.

Absorbcija, Ar, kurig méginyje salygoja amonio azotas, apskai¢iuojama pagal formule:

= As— Ab, (2.5)

¢ia:

As — tirilamojo méginio absorbcija,

Ap — tus¢iojo méginio absorbcija.

PASTABA. As ir Ay matuojama naudojant to paties optinio sluoksnio storio kiuvetes.

Amonio azoto koncentracija, Cn, mg/l, apskaic¢iuojama pagal formulg:
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- (2.6)

Cia:

mn - amonio azoto koncentracija, mikrogramais apskaiciuota i§ Ay, ir kalibracinés kreivés,
naudojant atitinkamo optinio sluoksnio storio kiuvete;

V — tirlamojo méginio tiris, ml.

2.2 lentel¢je pateiktas Cn perskaiciavimas j amoniako ir amonio koncentracijas.

2.2 lentelé Perskaiciavimy lentelé

Cn Cns CnHat Cinmay+

mg/I mg/l mg/l pumol/1
Cn=1 mg/Il 1 1,216 1,288 71,4
Cnhz=1 mg/l 0,823 1 1,059 58,7
CnHat+=1 mg/l 0,777 0,944 1 55,4
Cnhs += 1 pmol/1 0,014 0,017 0,018 1

Pavyzdys:
1 mg/l amonio jono koncentracija (Cnnat) atitinka 0,777 mg/1 azoto koncentracija.
[7]

2.5 Azoto kiekio nustatymas

Principas

Amoniakas, nitritai ir daugelis organiniy azoto junginiy, esanciy méginyje, yra oksiduojami
peroksodisulfatu buferingje Sarmingje terpéje, kaitinant meéginj uzdarame inde, esant aukstesniam

Po to nitratai yra redukuojami j nitritus, praleidziant po mineralizacijos gautajj tirpala pro
kolonélg, uzZpildyta variu padengtu kadmiu. Susidar¢ nitritai reaguoja su 4-amino
benzensulfonamidu ir N-(1-naftil)-1,2 diamino etandihidrochloridu, sudarydami rozinés spalvos
junginj. Fotometriniai matavimai atliekami esant 540 nm bangos ilgiui.

ISmatuojamas sistemos atsakas | méginius arba standartinius tirpalus. Baziné linija, gauta
atliekant pradinj jautrumo nustatyma, prilyginama tus¢iojo meéginio atsakui. I$ kalibracinio grafiko

atitinkamai nustatoma azoto koncentracija mg/L. [8]
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2.6 Skendin¢iy medzZiagy nustatymas
Principas

Naudojant koSimo vakuume ar slégyje itaisg, méginys nukoSiamas pro stiklo pluosto
kostuva. KoStuvas yra dziovinamas (105 + 2)° C temperatiiroje ir sveriant nustatoma sulaikyty ant

kostuvo nuosédy masé.
Skendinc¢iy medziagy koncentracija apskai¢iuojama pagal lygti:

5 1000 (b-a)
Vv

(2.7)

¢ia:

p — skendin€iy medziagy koncentracija (miligramais litrui);

b — kostuvo masé po filtravimo (miligramais);

a — kostuvo masé pries filtravima (miligramais);

V —méginio kiekis (mililitrais). Jei méginys buvo sveriamas, 1 g masés laikyti ekvivalentisku

1 ml kiekio.[23]
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3 Kédainiy valymo jrenginiy aprasymas
Kédainiy BV] technologing schemg sudarantys jrenginiai:
e Priémimo kamera;
e 2 lygiagrecios mechaninio valymo linijos;
e Perjungimo paskirstymo kameros;
e 4 biologiniy USBF reaktoriy linijos;
e Dumblo apdorojimo ir tvarkymo jrenginiai;
e Koagulianto paruo§imo ir automatinio dozavimo stotis;
e 6 pagrindinés orapttés (4 dirbancios, dvi rezervines);
e Parsalio lovys;
e Kontrolinis Sulinys;

e Septiniy nuoteky surinkimo stotis.

3.1 Priémimo kamera

Priémimo kamera skirta nuoteky priémimui, srovés gesinimui, nuoteky sumaiSymui,
stambiy neSmeny sulaikymui. Tai sta¢iakampio formos gelzbetonio rezervuaras, kurio
iSmatavimai(ilgis x plotis x aukstis) 4,8x3,0x 1,5 m su trimis rankinio valdymo neraidijancio plieno
uzdoriais. Du uZzdoriai naudojami nuoteky paskirstymui i du atskirus kanalus. Trecias uzdoris
reikalingas nuoteky apvedimo linijai, esant BV] avarinei situacijai. Taip pat kameroje yra jrengtas

ir persipylimo jrenginys vir§ pikiniy nuoteky padavimui per apvedimo vamzdynag.

3.2 Mechaninio valymo linija

I§ priémimo kameros nuotekos uzdoriy pagalba paskirstomos (50% +50%) ir paduodamos
dviem vamzdynais | mechaninio valymo jrenginius IHP 150-1 ir IHP 150-2. Kiekviena linija
susideda i$:

e Avarinés apvedimo linijos;

e Mechaninio valymo groty, neSmeny surinkimui;
e Snekinio preso;

e Smeliagaudés;

e Riebaly surinkimo mechanizmo.
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Rankiniu biidu atidarius avarinés linijos uzdorj yra paSalinami neSmenys, tam skirtu grébliu,

rankiniu budu.

Mechaninio valymo grotos, skirtos neSmeny surinkimui, turi du darbo rézimus:
e Standartinis — jsijungia nuo laiko relés. Kartg kas uzduotg laiko intervalg ir pasalina
nesSmenis;
e Avarinis — kai nuoteky lygis pakyla iki uzduoto lygio ir nuo pliduro signalo jsijungia
rotorinis Sepetys. NeSmenys Salinami iki to laiko, kol sumazéja nuoteky lygis, kuris

irgi uzduodamas programoje.

Snekinis presas skirtas surinkty ne$meny presavimui. Ne$menys presavimo metu
nuplaunami spaudiminiu vandeniu. Ne§varus vanduo nuteka j acruojamg sméliagaudg, o praplauti
ir supresuoti neSmenys paduodami j polietileninj maiSa — rankove kuri randasi neSmeny

konteineryje.

Horizontalioje aeruojamoje sméliagaudéje nuotekos teka spiraline trajektorija. Nusédes
smélis kurio dalelés didesnés nei — 200 mikrony $nekiniu transporteriu transportuojamos j smélio
bunkerj. IS bunkerio pasvirusiu $neku smélis paduodamas j smélio konteineryje esantj maisg —

rankove, pakeliui praplaunamas ir nusausinamas.

Smeliagaudés gale jrengtas riebaly surinkimo — Salinimo jrenginys susidedantis is:
e Lovio riebaly surinkimui;
e Alkiininio veleno skirto lovio pasukimui;
e Talpos riebaly surinkimui;

e Sraigtinio siurblio riebaly Salinimui j tam skirta Sulinj.

3.3 Paskirstymo kamera

Tai kamera skirta atitekanciy nuoteky srauto islyginimui ir paskirstymui po mechaninio
valymo. Kameroje jrengti keturi uZdoriai kurias reguliuojamas nuoteky srautas ] atskirus
bioreaktorius. Taip pat kameroje jrengta bandiniy paémimo stotis, kurioje imami bandiniai

itekanciy nuoteky uzterStumui nustatyti.
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3.4 Biologinis reaktorius

Biologinis reaktorius turi keturias lygiagrecias nepriklausomai viena nuo kitos veikiancias
linijas. Kiekvienos linijos vidutinis hidraulinis pajégumas 2050 m®/d, o maksimalus 6100 m%/d.
Reaktoriaus linija sudaro 4 sekcijos:

1. Anoksing;

2. Denitrifikavimo;

3. Nitrifikavimo;

4. Separavimo.

Kiekvienas skyrius yra skirtingy matmeny, turi savo technologines funkcijas ir savo

technologing jrangg.

3.4.1 Anoksinis skyrius

Skirtas pritekan¢iy nuoteky susimaiSymui su recirkuliacinémis nuotekomis 1§
denitrifikacijos zonos. Anoksinéje zonoje esanciose nuotekose ir aktyviajame dumble praktiskai
néra istirpusio deguonies. Biitent tokiose sglygose mikroorganizmai gerai jsisavina nuotekose
esant] fosfora, biologiskai ji suriSdami savo organizmuose. Tokiu biidu fosforas i$ tirpios biisenos

pereina ] suri$tg netirpig. Anoksinéje sekcijoje yra maisykleé ir recirkuliacinis siurblys.

3.4.2 Denitrifikavimo skyrius

Antras pagal vandens tékme skyrius — denitrifikavimo, skirtas kokybiSkam nuoteky
sumai§ymui su aktyviuoju recirkuliaciniu dumblu ilgesnj laika, kurios priteka i§ anoksinio
skyriaus. Denitrifikavimo skyriuje aktyviojo dumblo sgveikos su pritekanciomis nuotekomis
pasekmeé — Zemas iStirpusio deguonies kiekio susidarymas denitrifikuojamame miSinyje. Taip
sukuriamos palankios sglygos tolesniam fosforo jsisavinimui, o taip pat vykti biocheminiam
procesui, kurio metu nitratai paveréiami j dujinj azota. Sis procesas veikiant mikroorganizmams

vadinamas denitrifikacijos procesu. Sekcijoje yra dvi maiSyklés ir recirkuliacinis siurblys.

3.4.3 Nitrifikavimo skyrius

Trecias skyrius pagal vandens tekmés kryptj. Skirtas dar intensyvesniam aktyviojo dumblo
ir pritekancio miSinio i§ denitrifikavimo skyriaus pneumatiniam maiSymui ir suspausto oro
padavimui siekiant prisotinti misinj deguonimi. Siame skyriuje absoliu¢iai kitokiy
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mikroorganizmy sgveikoje su nuotekomis vyksta amonio azoto oksidavimo procesas ] nitritinj, o
po to j nitratinj. Sis procesas vyksta esant dideliam i$tirpusio deguonies kiekiui misinyje, kuris
reikalingas nitrifikuojanciom bakterijoms vystytis ir buiti aktyvioms. IStirpusio deguonies kiekis
turi svyruoti nuo 2,5 iki 3,5 mg/L. Nitrifikavimo skyriuje sumontuoti aeraciniai elementai, per

kuriuos smulkiaburbulinés aeracijos déka ] miSinj jneSamas deguonis.

3.4.4 Separavimo skyrius

Ketvirtas pagal tékmés greitj skyrius. Skirtas iSvalyto vandens atskyrimui nuo aktyviojo
dumblo. Anoksinéje, denitrifikavimo ir nitrifikavimo skyriuose aktyvavimg pra¢jusios nuotekos
separavimo skyriuje kyla i§ apacios nuo dugno ] virSy pakeliui pratekédamos per pakibusj
aktyviojo dumblo sluoksnj, kaip per filtra, kuris vadinamas fluidiniu filtru. Batent toks nuoteky
atskyrimas per fluidinj filtra ir yra USBF technologijos ypatumas ir tuo skiriasi nuo klasikiniy

valymo jrenginiy technologijos.
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4  Tyrimy rezultatai ir jy aptarimas

IS gauty uzterStumo charakteristiky pries ir po valymo galima matyti, kad po valymo lieka

gana didelé amonio koncentracija. IS to galime spresti, kad nitrifikacija jvyksta nepilnai. Po

valymo likusi nitraty koncentracija ganétinai maza, tai parodo gerg denitrifikacijos proceso

veikimg. Duomenys pateikti 4.1 lenteléje.

4.1 lentelé Nuoteky charakteristikos pries ir po valymo

Prie§ valyma Po valymo
Debitas | B0>0 | NH4, 1 NOS, 1 gy | Nos, | NH4,
Nr. Q, m3/d mgLO 2 mgLN/ mgLN/ mgO2/L | mgN/L | mgN/L
Data

1 2015 01 07 6392 329 57 0,21 10 2,3 15
2 2015 01 20 11120 260 27 1,1 9,9 1 14
3 201501 28 8450 375 51 0,15 20 0,04 42
4 201502 18 8560 416 45 0,14 12 0,088 27
5 2015 02 28 6450 193 41 0,35 16 0,087 38
6 2015 03 05 10560 410 37 0,14 7,8 0,1 32
7 2015 03 26 8130 497 42 0,15 10 0,091 28
8 201504 14 9270 344 61 0,12 9,9 0,11 34
9 2015 04 28 8930 426 48 0,17 10 0,09 45
10 2015 05 19 7080 432 56 0,14 6,9 0,083 45
11 2015 05 27 6980 318 55 0,16 8 0,087 45
12 2015 06 05 6360 579 66 0,15 8,7 0,091 44
13 2015 06 30 5410 438 96 0,15 6 0,37 44
14 2015 07 15 6380 713 72 0,2 12 0,27 42
15 2015 07 29 6090 885 120 0,19 7 11 44
16 201508 12 6090 986 126 0,36 7,5 0,88 24
17 201508 19 5940 859 137 0,65 11 0,59 36
18 201509 02 6220 986 95 0,21 17 0,19 38
19 201509 30 5990 585 94 0,19 8,3 0,13 42
20 201510 14 5900 742 68 0,19 6,1 1,3 26
21 20151021 6670 603 82 0,2 13 0,46 29
22 20151104 6630 746 61 0,15 7,8 0,61 20
23 2015 11 25 6780 559 75 0,15 12 0,1 25
24 2016 01 13 6670 650 79 0,37 16 6,9 18
25 2017 01 28 12290 361 39 0,19 8,5 3,3 11
Vidurkis 7413 548 69 0,25 10,5 0,81 32
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Taip pat buvo paskaiciuoti suminiai terSaly kiekiai kg/d (4.2 lentel¢), jeinantys M(in) ir

iSeinantys M(out) i§ jrenginio per para:

_ Q XCter

dia;

1000

Q — nuoteky debitas, m®/d;

Cter — terSaly koncentracija, mg/L

(4.1)

4.2 lentelé Nuoteky kiekiai kilogramais per dieng pries ir po valymo

Pries§ valyma M(in) Po valymo M(out)
Debitas, | BDS7, NO3, NH4, BDS7, NO3, NH4,
Data m3/d kg/d kg/d kg/d kg/d kg/d kg/d
2015 01 07 6392 2103 1,34 364 64 14,70 96
201501 20 11120 2891 | 12,23 300 110 11,12 156
201501 28 8450 3169 1,27 431 169 0,34 355
201502 18 8560 3561 1,20 385 103 0,75 231
2015 02 28 6450 1245 2,26 264 103 0,56 245
2015 03 05 10560 4330 1,48 391 82 1,06 338
2015 03 26 8130 4041 1,22 341 81 0,74 228
201504 14 9270 3189 1,11 565 92 1,02 315
201504 28 8930 3804 1,52 429 89 0,80 402
20150519 7080 3059 0,99 396 49 0,59 319
2015 05 27 6980 2220 1,12 384 56 0,61 314
2015 06 05 6360 3682 0,95 420 55 0,58 280
2015 06 30 5410 2370 0,81 519 32 2,00 238
201507 15 6380 4549 1,28 459 77 1,72 268
2015 07 29 6090 5390 1,16 731 43 6,70 268
201508 12 6090 6005 2,19 767 46 5,36 146
201508 19 5940 5102 3,86 814 65 3,50 214
2015 09 02 6220 6133 1,31 591 106 1,18 236
201509 30 5990 3504 1,14 563 50 0,78 252
20151014 5900 4378 1,12 401 36 7,67 153
20151021 6670 4022 1,33 547 87 3,07 193
20151104 6630 4946 0,99 404 52 4,04 133
20151125 6780 3790 1,02 509 81 0,68 170
2016 01 13 6670 4336 2,47 527 107 | 46,02 120
2017 01 28 12290 4437 2,34 479 104 | 40,56 135
Vidurkis 7413,68 3850 191 479 78 6,25 232
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Pagal formule (4.2) i§ 4.1 lenteléje pateikty duomeny paskaiCiavus nitrifikacijos greicius
mgN/gADSM*d ir pagal (4.3) formule — nuoteky iSbuvimo trukme rezervuare valandomis, buvo
apskaiciuotas nitrifikacijos greitis per nuoteky iSbuvimo rezervuare laikg naudojant (4.4) formule.

Rezultatai pateikti 4.3 lenteléje.

Nin— Noye X Q
ag XV Xtn-pN /24

PN-DN = (4.2)

Cia:

Nin — amonio ir nitraty koncentracijy suma jtekanc¢iose nuotekose, mg/L;
Nout — amonio ir nitraty koncentracijy suma isvalytose nuotekose, mg/L;
Q — nuoteky debitas, m®/d;

V — jrenginio naudingasis tiiris, m*

aa — ADSM koncentracija jrenginyje, g/L;

tn-on — nitrifikacijos trukmé (nuoteky iSbuvimo laikas rezervuare), h.

tn-pN = (4.3)

Q| <

c¢ia:
tn-pn — nuoteky iSbuvimo laikas nitrifikacijos rezervuare, h;
V — jrenginio naudingasis tiiris, m?;

Q — nuoteky debitas, m®/d;

PN-DN
_ . 4.4
PN-DNx«t = 24%tN DN (4.4)

¢ia:
pn-DN+t— Nitrifikacijos greitis per nuoteky iSbuvimo laikg rezervuare, mgN/gADSM*t;
pn-bN — nitrifikacijos greitis per dieng, mgN/gADSM*d;

tn-on — nuoteky iSbuvimo laikas rezervuare, h
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4.3 lentelé Nitrifikacijos greiciai per dieng, nuoteky iSbuvimo laikas rezervuare ir nitrifikacijos grei¢iai per

nuoteky iSbuvimo laikg rezervuare

ISbuvimo
Nitrifikacija laikas Nitrifikacija

Nr. denitrifikacija p, | nitrifikavimo pN-DN,

mgN/gADSM*d | zonoje tn-on, | MgN/gADSM*t
h
1 24,72 19,37 20
2 14,12 11,14 7
3 7,46 14,66 5
4 14,97 14,47 9
5 2,039 19,20 2
6 5,16 11,73 3
7 11,08 15,23 7
8 24,262 13,36 14
9 2,67 13,87 2
10 7,59 17,49 6
11 6,81 17,74 5
12 13,59 19,47 11
13 27,14 22,89 26
14 18,50 19,41 15
15 44,31 20,33 38
16 59,89 20,33 51
17 58,17 20,85 51
18 34,37 19,91 29
19 30,22 20,67 26
20 23,38 20,99 20
21 34,09 18,57 26
22 26,04 18,68 20
23 32,88 18,27 25
24 35,20 18,57 27
25 29,64 10,08 12
Vidurkis 23,53 17 18,16
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IS duomeny pateikty 4.3 lenteléje buvo jvertinta nitrifikacijos greicio priklausomybé nuo
nuoteky iSbuvimo rezervuare laiko. Gauti rezultatai grafiskai pavaizduoti pav. 4.1. Galima matyti
kaip nuoteky iSbuvimo laikas nitrifikacijos zonoje jtakojg nitrifikacija. Kai iSbuvimo laikas yra
mazdaug iki 18 valandy nitrifikacija yra ganétinai maza. Geri rezultatai gaunami Kkai nitrifikacija

vyksta daugiau nei 18 valandy. Taigi viena i$ priezas¢iy dél nepakankamos nitrifikacijos gali biiti

per trumpas nitrifikacijos laikas,

Nitrifikacija pN-DN, mgN/gADSM priklausomai nuo
iSbuvimo laiko

(o2}
o

a1
o

y =2,5017x - 25,6
R?=0,3793

N
o

30

Nitrifikacija pN-DN, mgN/gADSM
|_\
o

0
10,00 12,00 14,00 16,00 18,00 20,00 22,00 24,00

ISbuvimo laikas t, h

Pav. 4.1 Nitrifikacijos grei¢io priklausomybé nuo iSbuvimo laiko nitrifikacijos zonoje.
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Pagal gautus nitrifikacijos grei¢ius naudojant (4.5) formule paskai¢iuojama kiek gramy

azoto konvertuojama nitrifikacijos metu per dieng. Rezultatai pateikti 4.4 lenteléje.

AN—DN_

dia;

_ PN-DNXAgXV

1000

An-pn — nitrifikacijos metu pasalinamo azoto kiekis, kg/d

pn— nitrifikacijos greitis, mgN/gADSM*d;
aa — ADSM koncentracija, g/L;

V — jrenginio naudingasis turis, m

3

(4.5)

4.4 lentelé Aktyviojo dumblo sausy medziagy koncentracija ir pasalinamo azoto kiekiai per dieng pries ir

po rezervuary jvedima

AN-DN

nitrifikacija

N, ADSM aa, nitﬁ?ilkchija (su
g/L ka/d ’ papHdomqs

g
rezervuarais)
, kg/d
1 2 255 366
2 2 146 209
3 2 77 111
4 2 155 222
5 2 21 30
6 2 53 76
7 2 114 164
8 2 250 360
9 2 28 39
10 2 78 112
11 2 70 101
12 2 140 201
13 2 280 402
14 2 191 274
15 2 457 657
16 2 618 887
17 2 600 862
18 2 355 509
19 2 312 448
20 2 241 346
21 2 352 505
22 2 269 386
23 2 339 487
24 2 363 522
25 2 306 439
Vidurkis 2 243 349
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Kadangi nitrifikacijos greitis yra nepakankamas, o pagal pav. 4.1 matome, kad nuoteky
iSbuvimo laikas procese turi tam jtakos. Buvo paskaiciuota kiek azoto biity galima paSalinti |
procesa jvedus tris papildomus rezervuarus po 750 m® kurie prailginty nitrifikacijos trukme.
Pasalinamo azoto kiekis gramais per dieng jvedus papildomus rezervuarus buvo skai¢iuojamas

pagal (4.4) formulé. Rezultatai pateikti 4.4 lenteléje.

AN-DN nitrifikacija pries$ ir po rezervuary
ivedimo j procesaq, kg/d

1000
900
800
700
600
500
400
300
200
100

0 R
1 23456 7 8 91011121314151617 1819 202122232425

Pasalintas azotas, kg/d

= AN-DN nitrifikacija, kg/d

= AN-DN nitrifikacija (su papildomais rezervuarais) , kg/d

Pav. 4.2 Pasalintas azotas kg/d pries ir po papildomy rezervuary jvedimo j procesa

I§ pav. 4.2 matome kad jvedus tris papildomus rezervuarus po 750 m? ir taip prailginus
nitrifikacijos trukme, kurios skirtumai prie$ ir po rezervuary jvedimo kurie parodyti pav. 4.3
gaunamas zenkliai didesnis pasalinto azoto kiekis. Su papildomais rezervuarais jvestais j sistema
nuoteky iSbuvimo laikas nitrifikacijos zonoje vidutiniskai padidéja apie 43,6%. Pasalinamo azoto

kiekis taip pat vidutiniskai padidéja apie 43,6%.
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ISbuvimo laikai jrenginyje pries ir po rezervuary

ivedima, h
< 35,00
o
®
S 30,00
(]
N
2 2500
()]
g
T 20,00
2
£ 15,00
=)
o]
2 10,00
5,00
0,00

123456 7 8 91011121314151617 1819 202122232425

® [Sbuvimo laikas nitrifkavimo zonoje, h

= [Sbuvimo laikas nitrifikatoriui su papildomais rezervuarais, h

Pav. 4.3 Nuoteky isbuvimo laikai nitrifikavimo zonoje pries ir po rezervuary jvedimg

Apskaiciavus paSalinamo azoto kiekius prie§ ir po rezervuary jvedimo buvo skai¢iuojama
kiek lieka azoto iStekanciose nuotekose po valymo. Nepasalinto azoto kiekis skai¢iuojamas pagal

formule (16). Rezultatai pateikti 4.5 lentel¢je.
M(out)y = M(in)y — Ay—pn (4.6)
¢ia:
M(out)n — azoto kiekis nuotekose po valymo, kg/d;

M(in)n — azoto kiekis nuotekose prie$ valyma, kg/d;

An-on — nitrifikacijos metu pasalinamo azoto kiekis, kg/d.
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4.5 lentelé Nepasalinto azoto kiekiai prie§ ir po rezervuary jvedimo

Azoto Kiekis - Nepasalinto azoto kiekis
Nr. jitekanciose nuotekose, 'ngasallnto azoto po valymo (po rezervuary
Kg/d kiekis po valymo, kg/d ivedimo), kg/d

1 364 109 0
2 300 155 91
3 431 354 320
4 385 231 163
5 264 243 234
6 391 337 314
7 341 227 177
8 565 315 206
9 429 401 389
10 396 318 284
11 384 314 283
12 420 279 218
13 519 239 117
14 459 268 185
15 731 274 74
16 767 149 0
17 814 213 0
18 591 236 82
19 563 251 115
20 401 160 55
21 547 195 42
22 404 136 18
23 509 169 21
24 527 164 5
25 479 173 40
Vidurkis 479 236 137

IS 4.5 lenteléje ir pav. 4.4 pateikty duomeny galima matyti, kad net ir po rezervuary jvedimo
nitrifikacijos trukmei pailginti i§valytose nuotekose vis dar lieka nemazas kiekis azoto. Taciau
rezultatas néra blogas, nes po papildomy rezervuary prijungimo i$valytose nuotekose azoto kiekis
vidutini$kai 44,7% mazesnis nei tada kai rezervuarai nepajungti j procesg. Nuo bendro azoto
kiekio jtekanc¢io su nuotekomis, kai néra papildomy rezervuary vidutiniS8kai paSalinama apie
50,6%, kai sistemoje yra papildomi rezervuarai nitrifikacijai pasalinama vidutiniskai apie 71,3%

nuo azoto kiekio esancio jtekanciose nuotekose.
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Npasalinto azoto kiekiy vidurkiai pries ir po rezervuaro

jvedimo
250

200
150
100

50

Nepasalinto azoto kiekis po valymo, kg/d NepaSalinto azoto kiekis po valymo (po
rezervuary jvedimo), kg/d

Pav. 4.4 Nepasalinto azoto kiekiy vidurkiai pries§ ir po rezervuaro jvedimo

Remiantis 4.5 lentelés duomenimis nepaSalinto azoto kiekiai perskai¢iuojami |
koncentracijas, miligramais litre, liekancias po valymo iStekanciose nuotekose. Azoto likucio
iStekanciose nuotekose perskaic¢iavimui i§ kiekio j koncentracija naudojama formulé (4.7).

Rezultatai pateikti 4.6 lenteléje.

C _ M(out)N (47)
N = —ao

¢ia:

Cn — azoto koncentracija mg/L

M(out)n — azoto kiekis nuotekose po valymo, g/d;
Q — nuoteky_debitas, m®/d.
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4.6 lentelé Nuoteky perskaiciavimo i kiekio j koncentracijg rezultatai

Nepasalinto azoto

Nepasalinto azoto

koncentracija po valymo

Nr. Debitas Q koncentracija po (po rezervuary jvedimo),
valymo, mgN/L mgN/L

1 6392 17,1 0,0
2 11120 13,9 8,2
3 8450 41,9 37,9
4 8560 26,9 19,1
5 6450 37,7 36,3
6 10560 32,0 29,8
7 8130 27,9 21,8
8 9270 34,0 22,2
9 8930 44,9 43,6
10 7080 44,9 40,1
11 6980 44,9 40,5
12 6360 43,9 34,3
13 5410 44,2 21,6
14 6380 42,1 29,0
15 6090 44,9 12,2
16 6090 24,5 0,0
17 5940 35,9 0,0
18 6220 38,0 13,1
19 5990 41,9 19,2
20 5900 27,1 9,3
21 6670 29,3 6,3
22 6630 20,5 2,8
23 6780 25,0 31
24 6670 24,5 0,8
25 12290 14,1 3,3
Vidurkis 7413,68 32,9 18,2
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Atlikus eile skaic¢iavimy, nitrifikacijos jvertinimui prie$ ir po trijy papildomy rezervuary
nitrifikacijai kuriy naudingasis tiiris 750 m3, buvo nustatyta, kad papildomi rezervuarai pakeisty
nuoteky iSvalyma | geraja pusg. IS 4.6 lentelés duomeny matome, kad vidutiné azoto koncentracija
iStekanc¢iose nuotekose prie§ rezervuary jvedimg buvo apie 32,9 mgN/L, o po rezervuary
prijungimo sumazéjo vidutiniskai iki 18,2 mg/L. Tai apie 44,7% azoto koncentracijos sumazéjimas
iSvalytose nuotekose. Po rezervuary jvedimo apskaiCiuota azoto koncentracija isleidziamose

iSvalytose nuotekose atitinka normas kurios pateiktos 4.7 lentel¢je.

4.7 lentelé ] pavirSinius vandens telkinius i§leidziamy nuoteky pagrindinés uzterStumo normos

Leidziama
TerSiancios medziagos vidutiné metiné maksimali momentiné
koncentracija mg/I koncentracija mg/I

BDS7

<5m3/d 30" 50

5m3/d [ 5000 GE 25" 40

5000 [J 10000 GE 20" 30

> 10000GE 15 1) 25
chDS

< 10000 GE 100" 150

> 10000 GE 75Y 120
BENDRAS P

> 10000 GE 1.5Y 2.5
BENDRAS N

10000 [] 100000 GE 20" 35

> 100000 GE 15Y 25

SKENDINCIOSIOS MEDZIAGOS
< 100000 GE 30" 45
> 100000 GE o) 35

1) Jei nuoteky valymo jrenginiy projektuose numatytos arba faktinés terSianciy medziagy

vidutinés koncentracijos (Cyjg) mazesnés, negu nustatytos Siose normose, didziausiai leistinai
tarSai (DLT) apskaiciuoti Cyjjg koncentracija imama atitinkamai pagal suderintg projekta arba
laboratoriniy tyrimy duomenis, o maksimali momentiné koncentracija (Cmax) — pagal 1 ir 2

lenteles. (lentelé paimta i§ LAND 10-96)[9]
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Ivedus papildomu rezervuarus pagal skaiiavimus dumblo amzius vidutiniSkai turéty
pailgéti beveik dviem paromis. Prie§ rezervuary jvedimg vidutinis dumblo amzius buvo apie 3
paros, o po rezervuary jvedimo iSaugo vidutiniskai iki 4,8. (Pav. 4.5) pateikti visi dumblo amziaus
rezultatai prie§ ir po rezervuaro jvedima. Sie rezultatas buvo gautas naudojant (4.8) formule

dumblo prieaugiui apskaiciuoti ir (4.9) formule dumblo amziaus skai¢iavimui.
d=08xC+03x%L, (4.8)

¢ia:
C=C1+C; — skendin¢iyjy (suspenduoty) medziagy koncentracija nuotekose tiekiamose ]
valymo jrenginius, mg/L

La — valomyjy nuoteky BDSs mg/L

Ag XV

B=—"——
dxQx10~3

(4.9)

v

¢ia:
aa — ADSM koncentracija aeraciniame jrenginyje, g/l
V — aeracinio jrenginio naudingasis tiiris, m®

d — dumblo prieaugis, mg/l

Dumblo amzius pries ir po rezervuary jvedimo
14,0
12,0
10,0
8,0
6,0
4,0
2,0
0,0
1 2 3 456 7 8 9 1011121314151617 18 19 20 21 22 23 24 25
=o—Dumblo amzius paromis prie$ rezervuary jvedimo
Dumblo amzius paromis po rezervuary jvedimo

Pav. 4.5 Dumblo amZius pries§ ir po rezervuary jvedimo
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Papildomi rezervuarai nitrifikaciai buvo skai¢iuojami trims linijjoms i§ keturiy esanéiy
Kédainiy nuoteky valymo jrenginiuose. Prie likusios linijos buvo numatyta paskaiciuoti kitokio
tipo papildomo rezervuaro prijungima. Jame vykty ne tik nitrifikacija, bet ir denitrifikacija, ir toks
rezervuaras biity skirtas tik nuotekoms atitekan¢ioms i§ dumblo apdorojimo fabrikélio. ISvalytos
nuotekos 1§ Sio rezervuaro biity iSleidziamos } linijg. Tam buvo atlikti bandymai aprasyti 2.1
skyriuje. Gauti rezultatai pateikti 4.8 lenteléje. ir pavaizduoti grafiskai pav. 4.4 i§ kurio galima
matyti nitraty ir amonio koncentracijy kitima per laika. Taip pat i§ gauty duomeny matoma, kad
pradiné amonio koncentracija buvo gana didelé, taciau parinktu nitrifikacijos — denitrifikacijos

laiko ciklu, azotas Salimas gana efektyviai.

4.8 lentelé Tyrimo metu gauti duomenys

Pries valyma
Méginiy émimo NO3,
datos NH4, mgN/L mgN/L
2017-01-12 8h 431 0,2
2017-01-13 8h 320 0,12
2017-01-16 8h 189 0,34
Vidurkis 313,33 0,22
Méginiy émimo Po valymo
datos NO3,
NH4, mgN/L mgN/L
2017-01-13 8h 168 14
2017-01-16 8h 55 23
2017-01-17 8h 71 46
Vidurkis 98,00 27,67
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2017-01-12

IS IV linijos + fugatas (iS fabrikélio)

500
450
400
350
300
250
200
150
100
50

0 1 2 3 4 5 6 7
NH4 mg/L NO3 mg/L

Pav. 4.4 Amonio ir nitraty koncentracijy kitimas per laikg
I§ eksperimento metu gauty rezultaty apskaic¢iuojami nitrifikacijos — denitrifikacijos greiciai
naudojant formule¢ (2.1). Naudojant formulg 4.5 apskaiciuota kiek azoto gramais per dieng biity

galima paSalinti jei norimas jrengti papildomas rezervuaras dirbty panaSiu greiCiu ] gauta

eksperimento metu. Gauti rezultatai pateikti 4.9 lenteléje.

4.9 lentelé Nitrifikacijos - denitrifikacijos greitis ir paSalinamo azoto kiekis

esie | SN0
maNigaDSM-g | denitifikacia
62,30 93,00
20,18 30,00
18,09 27,50
33,52 50,83

Pagal 2017 mety nuoteky atitekanciy i§ dumblo perdirbimo grandies duomenis pateiktu 4.10
lenteléje, vidutinis amonio Kiekis atitekantis su nuotekomis yra apie 190 mgN/L pagal formule

(4.1) perskai¢iavus koncentracija j kiekj, kai vidutinis debitas yra apie 200 m*, gaunama 38kg/d.
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Taigi jei papildomas rezervuaras pasalinty apytiksliai tokj kiekj kaip teoriskai paskaiciuota, i$
dumblo perdirbimo grandies atitekéjusios nuotekos buty pilnai iSvalytos, ir paduodamos | linija,
kur biity atskiriamos nuo dumblo. Be to tokio rezervuaro jvedimas padéty stabilizuoti likusiy
valymo linijy darbg. Kadangi i§ dumblo perdirbimo grandies atitekanc¢ios nuotekos yra gana

koncentruotos ir gali trikdyti biocenozés veikla.

4.10 lentelé 2017 mety nuoteky i§ dumblo perdirbimo grandies charakteristikos

Data pH| ChDS | BDS | SM | NO2 | NO3 | NH4 BN PO4 BP

mgo2/ | mgo2/ | mg/ | mgN/ | mgN/ | mgN/ | mgN/ | mgP/ | mgP/
L L L L L L L L L

20170119 | 79| 283 157 | 100 | 0,24 | 0,09 156 204 41,7 | 54,9

20170223 | 7,7 | 619 274 | 116 | 0,19 | 0,18 265 285 58,7 65,2

20170323 | 7,7 | 1258 547 | 800 | 0,04 | 0,13 138 181 356 | 539

20170420 | 7,6 | 1006 572 | 570 | 0,002 | 0,13 199 228 485 | 81,2

Vidurkis | 7,7 | 792 388 | 397 | 0,09 | 0,13 190 225 46,1 64

Reikiamas iStirpinti deguonies kiekis papildomuose rezervuaruose. Apskaiciuojamas pagal

formulg (4.10).

Zp(La—L¢) Qnvia-Cp K. -k

oC = 1000 K5 -(C, —C) , kgO2/h (4.10)
4.84-(471-10.2)-7413.68:28.8:1.1-1.3
OoC = ( ) = 1764.5, kgO2/h
1000:0.6:(28.8—2.0)
c¢ia:

zn — lyginamasis deguonies sunaudojimas, mgO2/mg pasalinto BDSs ;
Zpb =z +zn =0.94 + 3.9 = 4.84 mgO2/mg pasalinto BDSs
Z — lyginamasis deguonies sunaudojimas biocheminiuose procesuose (mikroorganizmy
kvépavimui, organiniams terSalams oksiduoti, mikroorganizmy naujy lasteliy sintezei ir

nunykusiems mikroorganizmams oksiduoti); jo dydis priklauso nuo dumblo amziaus

zn — lyginamasis deguonies sunaudojimas nitrifikacijai, mgO2/mg pasalinto BDSs

50



46-N, +1,7-N
zZy = Y P, (4.11)
La _Lt

4.6:0.834+1.7-36.31 -
n= 741t10_2 =39 mgO2/mg pasalinto BDSs

Cp — vandens prisotinimas deguonimi jrenginyje, mg/l;

C,=C,|1+ he | ¢ (1s M (4.12)
C-K. 2,0-0,6

C, =103 (1 + ) = 28.8 mg/|

2.0-1.1

C- - vandens prisotinimas deguonimi esant atmosferiniam slégiui ir temperattrai t (°C)
ha - aeratoriaus panerimo gylis, m
C — istirpusio deguonies koncentracija, mg/l; skai¢iuojamoji reik§mé C = 2,0 mg/1

K: - koeficientas jvertinantis auks$ciausig viduting ménesing dumblo miSinio temperatiirg (t);

K:=1+0,02 (t - 20) = 1+0,02(15-20) = 1,1 (4.13)

jis skirtas OC perskaiciuoti j standartines sglygas (t = 20 °C);

K3 - koeficientas jvertinantis deguonies tirpumo sumaz¢jimg nuotekose; jo reikSme priklauso
nuo nuoteky cheminés sudéties ir nustatomas eksperimentiniu biidu; daugumos Lietuvos miesty
nuotekoms K =0,6

k — koeficientas jvertinantis terSaly kiekio patekimo netolyguma; jo dydis renkamas

priklausomai nuo dumblo amziaus ir pateiktas.
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5 Rekomendacijos

Atlikus skai¢iavimus ir jvertinus rezultatus buvo nustatyta, kad prijungti vieng rezervuarg
kuris buty skirtas nuoteky i§ dumblo perdirbimo grandies nitrifikacijai ir denitrifikacijai ir tris
papildomus rezervuarus nitrifikacijos prailginimui biity palankus sprendimas. Kadangi rezultatai
rodo nemaza nuoteky iSvalymo laipsnio pageréjima, kuris atitinka nustatytas normas.

Toliau aprasyta technologiné schema (pav. 5.1) su prijungtais papildomais rezervuarais.

Visos atitekan¢ios nuotekos, paduodamos j biologinio valymo jrenginio prié¢mimo kamera
(1) ] kamerag taip pat patenka nuotekos i§ septiniy nuoteky surinkimo stoties, bei vietinés
siurblinés. Dviejy uzdoriy pagalba nuotekos yra paskirstomos j du atskirus kanalus. Treciasis
uzdoris, naudojamas susidarius avarinei situacijai nukreipti nuotekas per apvedimo linijg.
Apvedimo linijoje nuotekos pratekéjusios per grotas (G1), skirtas neSmeny surinkimui, patenka j
nuvedimo Sulinj (9). I8 priémimo kameros nuotekos paskirstomos j dvi linijas pirminiam
mechaniniam valymui. Siame pastate sumontuotos dvi mechaninio valymo linijos. Nuotekos
prateka per grotas (2a) skirtas ne$meny surinkimui. Snekiniame prese praplauti ir supresuoti
neSmenys transportuojami j konteiner;j. Pratekéjusios per grotas, nuotekos patenka j sméliagaude
(2b), kurioje srautas teka spiraline trajektorija sméliui nusédant ant dugno. Vandens lygis
sméliagaudéje nustatomas taip, kad j riebaly lovj (2¢) patekty 1 — 2 cm pavirSinio vandens, su
kuriuo taip pat patenka ir j pavirsiy iskile riebalai. Alktininiam mechanizmui pasukus lovj, tuo pat
metu jsijungia riebaly siurblys atsiurbiantis riebalus j riebaly baka (2d). Mechaniskai apdorotos
nuotekos dviem vamzdynais savitaka suteka j paskirstymo kamerg 3. Kameroje jrengta bandiniy
paémimo stotis, kurioje pastoviai imami bandiniai nustatyti jtekanciy nuoteky uzterStumui.
Paskirstymo kameroje uzdoriy pagalba nuotekos tolygiai paskirstomos j keturis vienodus srautus.
Kiekvienas nuoteky srautas pratekédamas per indukcinius debitomacius (D1-4) jteka j biologinj
reaktoriy (4). Kiekvienoje linijoje jrengtos mechaninés sklendés, kuriomis reguliuojamas
paduodamy j bioreaktorius nuoteky kiekis, tuo paciu yra galimybé atjungti nuoteky padavima j bet
kurj bioreaktoriy. IS paskirstymo kameros nuotekos patenka j biologinio reaktoriaus anoksing zong
(4a), kurioje yra sumaiSomos su recirkuliuojamomis nuotekomis i§ denitrifikavimo kameros (4Db).
Jrengta maiSyklé (M1) intensyvina sumaiSymo procesg. Nuotekos i§ denitrifikavimo j anoksing
kamera paduodamos recirkuliaciniu sirbliu (S1). Nuotekos savitaka teka j denitrifikavimo kamera
(4b), kurioje panardinamomis maisyklémis (M2-3) sumaisomos su aktyviu cirkuliaciniu dumblu.
Recirkuliacinis dumblas i§ separavimo — nusodinimo kameros, kuri yra integruota nitrifikacijos
zonoje (4c) i denitrifikavimo kamerg pastoviai atsiurbiamas panardinamais recirkuliaciniais
siurbliais (S4). I$ denitrifikavimo kameros paruostas miSinys savitaka teka j nitrifikavimo kamera
(4c). T nitrifikavimo kamera oras tiekiamas orapuciy patalpoje (O) esanciomis orapatémis.
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Aeracijos déka dumblas stabiliai palaikomas judéjime. Aeracija uztikrina 2,0— 2,5 mg/l istirpusio
deguonies koncentracija reaktoriuje. Tarp papildomy nitrifikatoriy (5¢) ir nitrifikavimo kameros
(4c) vyksta nuoteky cirkuliacija. Panardinamu siurbliu dalis nuoteky nukreipiama j papildoma
nitrifikatoriy, o i$ Sio nuotekos savitaka grjzta j nitrifikavimo kamera. Tuo tarpu tarp papildomo
rezervuaro (5) ir nitrifikacijos kameros (4c¢) recirkuliacija nevyksta, nes | §j rezervuarg tiekiamos
nuotekos i§ dumblo apdorojimo grandies. Perteklinis aktyvusis dumblas pastoviai i$ nitrifikavimo
kameros erliftu (S3) atsiurbiamas j dumblo priestankintuva (4e). Priestankintuve dumblas, kurio
koncentracija 0,6% sutankinamas iki 2%. Nusistovéjes vanduo pastoviai savitaka grazinamas j
nitrifikavimo kamera. Sutankintas dumblas iki 25% i§ priestankintuvo dugno panardinamais
dumblo siurbliais (S5) transportuojamas tolesniam dumblo perdirbimui. Po aeravimo nuoteky
misinys patenka j Koridoriy, i$ kurio tolygiai paskirstomas j separatoriy integruota nitrifikacijos
zonoje (4c), kuriame fluidinio filtro pagalba dumblas atskiriamas nuo iSvalyto vandens.
Susijungusios dumblo dalelés nuséda separavimo kameros dugne i$ kur siurbliais (S4) pastoviai
atsiurbiamos ir nukreipiamos j denitrifikavimo kamerg. Nuskaidrintas vanduo nuo separatoriaus
pavirSiaus per pusiau pagramzdintg sienele patenka j Svaraus vandens surinkimo latakg ir toliau j
du Sulinius (6) ir (7). Visas i§valytas vanduo prateka per Parsalio lataka 8, kuriame vyksta i§valyto

vandens apskaita, toliau teka j nuvedimo Sulinj (9) ir j nuoteky iSleistuva.
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Isvados

ISnagrinéjus nuoteky charakteristikas prie$ ir po valymo, buvo nustatyta, kad amonio
pasalinimas yra nepakankamas. I§ valyklos isleidziamame vandenyje vidutiné amonio
koncentracija virsijo leistinas normas ir sieké 32 mg/L.

Buvo jvertintas nitrifikacijos greitis priklausomai nuo nuoteky iSbuvimo nitrifikacijos
zonoje trukmés. nustatyta, kad intensyvesné nitrifikacija vyksta kai isbuvimo trukmé
yra didesné uz 18 valandy.

Nustatyta, kad prie esamy jrenginiy prijungus 3 papildomus rezervuaru po 750 m?
nitrifikacijos trukmé pailgéja 43,6%. Taip pat apskai¢iuota, kad jvedus papildomus
rezervuarus iSleidziamose nuotekose azoto koncentracija sumazéty nuo 32 mg/L iki
18,2 mg/L. Tai yra apie 44,7 % maziau nei prie§ rezervuary jvedimg ir atitinka
direktyvy normas.

Nustatyta, kad ketvirtas papildomas rezervuaras kuris biity skirtas filtrato grazinamo
i§ dumblo apdorojimo grandies nitrifikacijai ir denitrifikacijai turéty pilnai paSalinti
azota.

Ivertinus atliktus skai¢iavimus buvo pateikta rekomendaciné technologiné schema
azoto Salinimo grandies optimizavimui.

Buvo apskaiciuotas reikalingas istirpinamo deguonies kiekis kuris lygus 1764,5
kgO2/h
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