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SANTRAUKA

Siuo metu vis daugiau démesio yra skiriama vandens kokybei ir kokybés gerinimui. Gamtiniy
Saltiniy vandens kokybé yra labai jvairi. Kita vertus, labai smarkiai skiriasi ir vartotojy reikalavimai
paruosto vandens kokybei. Sios dvi aplinkybés salygoja didele vandens ruosimo technologiniy schemy
pvairove. Gamtinis vanduo savo sudétyje turi kalcio ir magnio jony, kurie lemia vandens kietuma.
Kietas vanduo sudaro nuosédas ir nuoviras.

Todél technologinio vandens paruo$imas apima projektavimg, jrengimy gamyba, montavima,
paleidimg-derinima, techninj aptarnavimg. Tokiems veiksniams pasiekti reikia atlikti naujy jrengimy
jdiegimg ir esamy jrengimy renovacija, nasumo padidinimg, jrangos iSplétimg, vandens valymo
procesy derinimo darbus, siekiant pagerinti vandens paruo$Simo sistemy ekonominius rodiklius ir
sumazinti aplinkos tar$g. Naudojant Siuos technologinio vandens paruoSimo etapus Siekiama
uztikrintireikiamus vandens kokybés rodiklius.

Bakalauro darbo tikslas yra, remiantis faktiniais duomenimis, parinkti technologinio vandens
paruo$imo sistemg ir atlikti technologinius jrenginiy skaic¢iavimus.

ISanalizavus vandens gerinimo technologijas, parinkta tokia technologiné linija: pirminis
vandens valymas mechaniniuose filtruose, vandens minkStinimas, atvirk§tiné osmoze ir
elektrodejonizacijos jrenginys. Atlikus jrenginiy projektinius skai¢iavimus, perengta technologiné

schema, detalizuotas elektrodejonizacijos jrenginys.
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SUMMARY

Currently, more and more attention is paid to water quality and quality improvement. Natural
sources of water quality are very diverse. On the other hand, consumer requirements for treated water
quality vary greatly. These two factors caused a large diversity of technological water treatment
schemes . Natural water contains calcium and magnesium ions, which leads to the water hardness.
Hard water forms sediments and scum.

Therefore, process of the preparation of technological water includes design, equipment
manufacture, installation and pre-commissioning, maintenance. These results are achieved by the
installation of new equipment and renovation of existing facilities, improving productivity, extension
of the equipment, adjustment of water treatment processes in order to improve economic indicators of
water treatment systems, and to reduce environmental pollution. Using these steps for preparation of
technological water the best water quality is achieved.Bachelor's work is based on actual data,
selection of the process for water treatment system and technological calculations of the equipment.

After the analysis of existing water treatment technologys sa technological line was chosen:
water softening equipment, reverse osmosis and electrodeionization facility. After design calculations

of the equipment, technological scheme and detailed scheme of electrodionization unit were prepared,.
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1. JZANGA

Vandens kokybei keliami vartotojy reikalavimai yra pagrindinis veiksnys, kuriuo vadovaujamasi
sudarant atitinkamg vandens ruo$imo technologing schemg, o kartais jis yra lemiamas parenkant
vandens Saltinj. Todé¢l tokio vandens paruoSimo sistema yra aktuali ir Siandien. Naudojant jvairias
vandens gerinimo technologijas, galima patenkinti grieztus aplinkosaugos, produkty kokybés ir
ekonominius reikalavimus. Sprendimy jgyvendinima apima projekto ir techniniy Zziniy, jrangos ir
vamzdyny suteikimg, parengimg ir paleidima, priezilirg ir aptarnavima.

Kogeneracinés elektrinés technologija pagrista elektros energijos gamyba ir kartu gaminama
Silumine energija. Svarbiausieji elektrinés jrenginiai — garo katilas, garo turbina, vandens paruosimo,
diimy valymo, kuro tiekimo jrengimai. Kogeneracinéje elektriné naudojamas katilas su pasirinktos
technologijos pakura gamina auks$ty parametry garg, yra galimybé deginti netinkamas perdirbti taciau
energeting verte turinCias atlickas. Gautas karStas garas suka turbinas, kurios generatoriy pagalba
gamina elektros energija savoms reikmés ir didzigja dalj tiekia i elektros tinklus.

Bakalauro darbo tikslas yra, remiantis faktiniais duomenimis, parinkti kogeneracinés biokuro
jégainés technologinio vandens paruo§imo sistema ir atlikti technologinius jrenginiy skai¢iavimus.

Uzdaviniai:

1. Remiantis faktiniais duomenimis, parinkti technologinio vandens paruo$imo sistema;
Atlikti technologinius jrenginiy skai¢iavimus;
Suprojektuoti minkstinimo filtrus;
Suprojektuoti atvirkStinés osmozes sistema;
Suprojektuoti elektrodejonizacijos sistema;

Ivertinti sukurtg vandens paruosimo sistema pagal darnaus vystymosi principus;

N o g bk~ N

Parengti vandens gerinimo sistemos ekonoming apzvalga.
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2. TEORINE DALIS

2.1 Bendra informacija apie vandens kokybe

Nuo vandens kokybés priklauso Zmogaus sveikata, sanitarinés — higieninés gyvenimo salygos,
pramonés ir verslo jmoniy produkcijos kokybe, energetiniy sistemy eksploatavimo savikaina,
technologiniy procesy veiksmingumas ir kt. Kiekvienas vandens vartotojas reikalauja, kad jam biity
tiekiamas toks vanduo, kurio savybés geriausiai atitikty jo interesus. Vandens kokybei keliami
vartotojy reikalavimai yra pagrindinis veiksnys, kuriuo vadovaujamasi sudarant atitinkamg vandens
ruoSimo technologing schema, o kartais jis yra lemiamas parenkant vandens Saltinj.

Vandens cheminé sudétis labai priklauso nuo geografinés padéties. Viena 1§ priezasCiy ta, kad
vanduo teka per skirtingos cheminés sudéties zemés sluoksnius. Maza to, pozeminio vandens kokybe
veikia bakterijos ir biologiniai procesai. Pozeminio vandens sudedamosios dalys yra kietosios dalelés,
dujos ir istirpusios druskos, kurios visos turi jtakos vandens savybéms. Skirtumai Lietuvoje gali biiti
dideli, pavyzdziui, drusky kiekis vandenyje gali kisti nuo 250 iki 800 g drusky kubiniam vandens
metrui. Taigi geriamajame vandenyje yra didesnis ar mazesnis kiekis jvairiy iStirpusiy drusky ir dujy.

Energetikos objektuose, ligoninése, farmacijos ir elektronikos pramonéje naudojamame vanduo
turi biti iSvalomas iki tam tikry parametry (sumazinamas druskingumas, iSvalomi kietyjy daleliy ir
organiniy medziagy kiekiai). Vandens kokybei keliami reikalavimai priklauso nuo vandens
panaudojimo srities. Tam tikruose procesuose naudojamas vanduo turi pasizyméti ypa¢ mazu laidumu
(mazu iStirpusiy drusky kiekiu), dél ko vanduo tampa elektros izoliatoriumi. Kad ir koks metodas
naudojamas, apdoroto ir demineralizuoto vandens laidumas daZniausiai biina mazesnis nei 20 uS/cm.
Jeigu laidumas turi buiti minimalus, tarkim, mazesnis nei 1 uS/cm, reikia parinkti technologing schema

sudarytg i$ keliy sekanciy jrenginiy.

2.2 Technologinio vandens gerinimui naudojamos technologijos

Vandens ruoSimo technologines schemas (technologijas) galima klasifikuoti pagal jvairius
poZzymius. Pagal ruoSiamojo vandens tekéjimo pobudj technologinés schemos gali
biiti beslégés (savitakés) ir sléginés.  Beslégése technologinése schemose visuose ruo$imo
jrenginiuose vandens pavirSius yra laisvas (kontaktuoja su atmosfera) ir jo aukstis (altitude)

kiekviename tolesniame technologiniame jrenginyje vis zemesnis [1]. Auks¢iy skirtumas parenkamas
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taip, kad slégio uztekty hidrauliniams pasiprieSinimams jrenginiuose ir vamzdynuose tarp jy jveikti.
Beslégiy technologiniy schemy jrenginiuose tekancio vandens pavirSius yra laisvas ir slég] juose
sudaro tiktai vandens svoris, todél jrenginiy konstrukcijos spaudziamos gerokai maziau negu sléginése
schemose. Irenginiy konstrukcijos gali biiti gelzbetoninés ir ne tik cilindrinés, bet ir staCiakampés. Tai
yra beslégiy technologiniy schemy privalumas.

Vandens paruoSimo technologijos:

®  Mechaniné filtracija
" Minkstinimas

= Ultrafiltracija

" AtvirkStiné osmozé
= Joniniai mainai

= Garinimas

= Skaidrinimas

= Elektrodejonizacija

2.2.1 Mechaniné filtracija

Kai pavirSiniai vandenys naudojami kaip Saltinis geriamo vandens
tiekimui, reikia atlikti daleliy filtracija, kad bty paSalintos tokios smulkios
dalelés kaip dumblas, molis, bakterijos ir pirmuoniy cistos. Gruntiniy vandeny
galima ir nefiltruoti, taCiau jiems vis tiek taikomas filtracijos procesas, ypac
norint paSalinti geleZj ir mangang. Naudojama daug skirtingy filtry, taciau
daZniausiai pasitaiko greiti smeliniai filtrai, slégio filtrai arba nuolatinés sroves

filtrai su dugniniais filtrais. Darbo metu koaguliaves ir nusistovéjes vanduo

Yo

patenka ] filtrag pro latakus filtro virSuje, o tada juda Zemyn, palikdamas ’ -
ikrovoje jstrigusias smulkias daleles. Vanduo, iSleidziamas filtro apacioje, 1 pa\). Slégio filtras
paprastai biina papildomai chloruojamas ir iSleidziamas j saugykla, i§ kur [2]
patenka ] paskirstymo sistema. Kurj laika naudojant filtra, filtravimo greitis sumazéja, nes filtro jkrova
uzsipildo filtruojamais elementais. Tuomet filtras turi biti iSplaunamas ir vél paruoSimas darbui.
Plovimo metu skirtingy stadijy metu vanduo, oras tiekiamas ] filtro apacia, ir susikaupusios
filtruojamos medziagos drenuojamas i kanalizacija. Véliau plovimo vanduo iSteka j nuosédy telkinj
arba pasalinamas per komunaliniy atlieky sistema [2].

Greiti sméliniai filtrai — tai daZniausiai komunaliniuose vandens valymo jrenginiuose

naudojamas filtry tipas. Filtro pagrindas iSguldomas ant betoninés talpos, kurios apacia sudaro drenazo

sistema su pragreztais purkStukais, kuri naudojama ir kaip giliojo drenazo sistema ir kaip fizin¢ filtro
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pagrindo atrama. Pacig filtro jkrovag sudaro keletas smélio sluoksniy, ant kuriy uzdedamas galutinis
virSutinis smulkios antracito anglies sluoksnis.

Slégio filtrai yra daZniausiai naudojami, valant pramoniniy procesy vandenis, arba esant
mazesniam komunaliniam vandentiekiui, ypa¢, kai butina pasalinti gelezj ir mangang. Sléginis filtras,
tai plastikinis arba metalinis filtras, kuriame yra vandens paskirstymo sistemos (filtro virSutin¢je ir
apatingje dalyje), smélio ar kitokia jkrova. Vanduo patenka i filtra per virSuting paskirstymo sistema,
filtruojasi per smelio sluoksnius, susirenka apatinéje paskirstymo sistemoje ir iSteka vamzdynais ]
sekanCius jrenginius (1pav).

Atviras filtras su i$siplaunancia jkrova yra pranaSesnis, lyginant su jprastiniais atbulinio plovimo
filtrais. Vienas i$ privalumy — tai nepertraukiamas veikimas. Tai reiSkia, kad filtro niekada nereikia
stabdyti arba iSjungti plovimui. Atvirame filtre su iSsiplaunancia jkrova purviniausias smélis
pakeliamas oriniu vandens keltuvu plovimui ir gragZinamas j Svary filtro pagrindo galg. Plaunant smélj,

susidaro nedidelé plovimo vandens srove.

2.2.2 MinkStinimas

Vandens minkS$tinimas, naudojant jony mainy procesa, apima mineraly (daugiausiai kalcio ir
magnio) pakeitima natrio mineralais.

Kalcio ir magnio jonai vandenyje — tai iStirpe uolienos. Jos iStirpsta vandenyje, jam sruvenant
uolos ir Zemes sluoksniu ir tirpinant kalcio bei magnio nuosédas.
IStirpusi uoliena galiausiai patenka j vandeninga pozemin;j sluoksnj,
i§ kurio pumpuojant vandenj j pavirsiy, vandenyje lieka iStirpusiy
kiety kalcio ir magnio mineraly, tod¢l vanduo vadinamas kietu.

Jony mainy minkstiklis pakeicia kietus mineralus kalcj ir magn;j
natriu 1§ minkStiklio dervos. Natris néra toks nepageidaujamas, nes
jis nenuséda ant pavirsiy.

Kalciui ir magniui reaguojant su dervos dalelémis dervos

talpykloje, jie iSstumia natrio jonus keitimo vietose. Jony mainy

2 pav. Minkstinimo procese

naudojamy reagenty talpyklos
[2] stipriai jkrauty katijony kiekiai (pvz. gelezis ir manganas). Pakeisti

metu kartu su kalciu ir magniu paSalinami ir santykinai nedideli kity

natrio katijonai juda Zemyn dervos ,,pagrindu® pro minkstiklio nutekéjima, taigi minkStiklis partipina
,,minkstg*“ vanden;.
Galiausiai visas dervos pakeitimo vietas uzima kalcis ir magnis, todél tolesni mainai nebevyksta

(2 pav.) Laikoma, kad derva iS§semta ir turi biiti atkurta.
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Naudojamos vandens minkstinimo priesprieSinés krypties technologijos, kuriose valomo vandens
kietumas gali biti sumaZinamas iki 0,005meq/l. Sios technologijos principu filtry regeneracijai
optimaliai naudojamas vanduo ir druska.

Vandens minkStinimas, naudojant jony mainy procesg, apima mineraly (daugiausiai kalcio ir
magnio) pakeitimg natrio jonais. [2] Kalcio ir magnio jonai vandenyje — tai istirpe uolienos. Jos
iStirpsta vandenyje, jam sruvenant uolos ir zemés sluoksniu ir tirpinant kalcio bei magnio nuosédas.
Jony mainy minkstiklis pakeicia kietus mineralus kalcj ir magnj natriu i§ minkStiklio dervos. Natris
néra toks nepageidaujamas, nes jis nenuséda ant pavirsiy.

Kalciui ir magniui reaguojant su dervos dalelémis dervos talpykloje, jie iSstumia natrio jonus
keitimo vietose. Jony mainy metu kartu su kalciu ir magniu paSalinami ir santykinai nedideli kity
stipriai jkrauty katijony kiekiai, tokiy kaip gelezis ir manganas. MinkStinimo metu jvyksta istirpusiy
drusky cheminés sudéties kaita, nes kalcio ir magnio jonai pakeiCiami natrio, kuriuo yra prisotinta
derva. Kai filtravimo uzpildo jony mainy procesas pasiekia tam tikrg surinkimo laipsnj, pradedamas
vandens filtro regeneracijos ciklas.

Priklausomai nuo minkstinimo filtro dydzio, regeneracijos/praplovimo ciklas gali trukti 1,5-3
valandas. Siuolaikinés sintetinés dervos yra ypatingai patikimos ir ilgalaikés, jas galima naudoti esant
labai greitam vandens srautui, todél yra naudojamos didelés apkrovos sistemose. Vandens greitis
vamzdyne turi biiti nuo 8 iki 12 m/s ir sistemg turi sudaryti bent 2 filtrai, nes vienam sugedus ar jj
regeneruojant, Kiti filtrai turi patenkinti visa vandens poreikj. Vandens tickimo j filtrus bei kolektoriaus
vamzdziy skersmuo mm. ISeikvota katijonito derva yra regeneruojama leidziant druskos tirpala, kurj

paruosia druskos tikis (3 pav).
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ISTEKEJIMAS
3 pav. Minkstinimo technologiné schema (1- minks§tinimo kolona, 2- sklendé, 3- siurblys, 4-
NaCl rezervuaras)
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Po vandens minkstinimo — Ca®* ir Mg?* jonus pakeiiame Na* jonais: bendras kietumas < 0,02

mg-ekv/I.

2.2.3 Ultrafiltracija

Pastaraisiais metais ultrafiltracijos (arba UF) reik§mé, valant pavir§inius vandenis, nuolat didéjo.
Sio proceso metu nenaudojama daug cheminiy priedy ir sunaudojama labai nedaug energijos. Tai
filtravimo technologija, kurios déka i§ vandens arba kity skysciy paSalinamos pakibusios arba
iStirpusios dalelés. UF technologijos proceso metu yra gali biiti sulaikomos alyvos dalelés, bakterijos ir
pakibusios kietosios dalelés. UF praleidzia didzigja dalj pavirSiaus aktyviyjy medziagy, rugstiniy ir
Sarminiy junginiy. UF pory dydis biina nuo 0,005 iki 0,1 mikrony. UF prasisunkiantis skystis yra
skaidrus, UF sudétyje néra pakibusiy daleliy (4 pav).

4 pav. Ultrafiltracijos proceso jrenginys [1]

Prasisunkiantis per membranas skystis yra skaidrus ir jo sudétyje néra pakibusiy daleliy.
Ultrafiltracijos technologija naudojama kaip pratekamosios filtracijos separacija. Pratekamosios
filtracijos separacijos metu srautas patenka i slégio veikiamg membrang. Dalis jtekancio srauto
prasiskverbia per membrang ir yra vadinama prasisunkusia dalimi. Susikoncentravusios medZiagos
nuteka membranos pavirSiumi | nuotekas ir vadinamos koncentratu. Pratekamosios filtracijos
separacijai naudojamas stiprus srautas — taip padidinamas prasisunkusios dalies kiekis ir sumazinamas
membranos uzsiterSimas. ,,Uzaklintos* filtracijos metu visas paduodamas vanduo praeina pro
membranos pavirSiy. Padidéjus slégiui prie§ ir po membrany, membranos turi biiti plaunamos
atvirkStine procesui tvarka. Technologinéje schemoje jrengus ir atvirkstinés osmozés sistemas, galima

suderinama dvi membranines technologijas.
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2.24  Atvirkstiné osmozé

Atvirkstiné osmoz¢é - tai membraninis atskyrimo procesas, kurio metu vanduo auksto slégio
druskos tirpale atskiriamas nuo istirpusiy drusky, naudojant pusiau pralaidzia membrana. Sis procesas
yra prieSingas natliraliam osmozés procesui, vykstan¢iam gamtoje. Atvirkstinés osmozés procese
daugiausiai energijos yra sunaudojama tiekiamo vandens slégio sukélimui ir palaikymui. Druskingas
vanduo pumpuojamas j uzdarg inda, kur jis slegiamas ] membrang. Daliai vandens praéjus pro
membrang, likusiame tiekiamame vandenyje padidéja druskos kiekis (5 pav). Tuo paciu metu dalis
tiekiamo vandens pasalinama, Siam nepra¢jus pro membrang. Drenuojamo vandens kiekis svyruoja
nuo 15% - 70% pradinio srauto, o tai priklauso nuo ivadinio vandens. Did¢jant vandens druskingumui

mazéja paruoSiamo vandens kiekis ir did¢ja drenuojamo.

5 pav. Atvirkstinés osmozés jrenginys UAB ,,Utenos Silumos tinklai“[2]

Pries atvirk$tinés osmozés membranas vandenyje turi nebiiti kalcio ir magnio jony, iStirpusios
gelezies jony, mikroorganizmy, kietyjy daleliy, laisvojo chloro, kurie gali pakenkti membranoms.

Auksto slégio siurblys sukelig slégj reikalingg vandeniui prasisunkti per membranas. Slégis biina
nuo 7 iki 80 bary priklausomai nuo jvadinio druskingumo ir norimo pasiekti rezultato. Labai auksti
slégiai >40 bar yra naudojami jiiros vandeniui arba nuotekoms filtruoti.

Atvirkstiné osmozé yra atvirkscia nattiraliam osmosiniam slégiui. Osmoz¢e, tai natirali tirpalo
tekmé per pusiau laidzia membrang i$ silpnesnés koncentracijos tirpalo pusés i stipresng. Tai sukelia
osmosinis slégis, kuris priklauso nuo tirpalo tipo, iStirpusios medziagos ir koncentracijos. Kai
osmosinis slégis abiejose pusése susilygina susidaro osmosinis balansas ir tékmé sustoja. Kai
sukeliamas didesnis slégis stipresnés koncentracijos tirpalo puséje, susidaro atvirks¢ia tekme. Tada
tirpalas teka i$ stipresnés koncentracijos pusés  silpnesne. Sis procesas ir pavadintas atvirkitine arba
atbuline osmoze. Membraninio filtro efektyvumas: vanduo i§valomas nuo visy iStirpusiy priemaiSy

90-97 % efektyvumu. Vandens atgavimas 80%. Dalis koncentrato i§ antros pakopos (m%h) grizta j
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pirma pakopa, o dalis drenuojasi i kanalizacijg. Prie§ atbulinés osmozés sistemg turi biiti apsauginis
filtras sulaikantis kietgsias daleles, kuriy dydis vir§ 5 um (6 pav).

Membranos agregata sudaro sléginis indas ir membrana, leidZianti suslégti tiekiama vanden;.
Membrana turi buti tokia, kad pajégty atlaikyti viso spaudimo nukritimg. Pusiau pralaidzios
membranos yra trapios. Jy sugeb¢jimas praleisti Svary vandenj ir sulaikyti druskas skiriasi. Nei viena
membrana nepasizymi idealiu sugeb¢jimu nepraleisti drusky, todél nedidelis druskos kiekis vis tiek
praeina pro membrang ir atsiranda gautame vandenyje.

Atbulinés osmozés sistemos veiks ilgai ir ekonomiskai, jei bus naudojamas tinkamas iSankstinis

valymas, stebéjimo sistema ir prieZiiira.
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6 pav. Atvirkstinés osmozés technologiné schema (1 — sklendé, 2 — manometras, 3 — filtras, 4 —
siurblys, 5 — debitomatis, 6 — membrana, 7 — slégio daviklis, 8 — laidumo matuoklis, 9 — laidumo
daviklis, 10 — kanalizacija)

2.2.5 Joniniai mainai

Joniniais mainais vanduo yra minkstinamas arba nudruskinamas.
Vandens minkstinimas, naudojant jony procesg, apima jony (daugiausiai kalcio ir magnio)

pakeitima natrio jonais. Kalcio ir magnio jonai vandenyje — tai iStirp¢ uolienos. Jos iStirpsta vandenyje,
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jam sruvenant uolieny ir Zemés sluoksniu ir tirpinant kalcio bei magnio nuosédas. IStirpusi uoliena
galiausiai patenka j vandeningg pozeminj sluoksnj, i§ kurio pumpuojant vandenj i pavirsiy, vandenyje
lieka istirpusiy kiety kalcio ir magnio mineraly, tod¢l vanduo
vadinamas Kietu.

Jony mainy minkstiklis pakeicia kietus mineralus (kalcj ir
magnj) natriu, kuris yra minkstiklio dervoje. Natris néra toks
nepageidaujamas, nes jis nenuséda ant pavirsiy.

Kalciui ir magniui reaguojant su dervos dalelémis dervos
talpykloje, jie i$stumia natrio jonus keitimo vietose. Jony mainy
metu kartu su kalciu ir magniu pasalinami ir santykinai nedideli
kity stipriai jkrauty katijony kiekiai (pvz. gelezis ir manganas).

Galiausiai visas dervos jony pakeitimo vietas uzima kalcis

7 pav. Joniniy mainy jrenginys ir magnis, todél tolesni mainai nebevyksta. Laikoma, kad derva

[4] iSsemta ir turi buti atkurta (7 pav). Joniniais mainais galima
pasiekti, kad valomo vandens kietumas po vieno etapo biity maZzesnis nei 0,005 meq/l. Si technologija
padeda taupyti vandenj ir sumazinti regeneranty sunaudojimg, perdirbant vertingus produktus.

Vandens nudruskinimas naudojant jony mainy technologija apima vandenyje iStirpusiy drusky
katijony keitimg j vandenilio jonus (H) i§ katijonity dervos ir iStirpusiy drusky anijony keitimg j
hidroksido (OH") jonus i§ anijonity dervy. Sie mainai galimi, nes mineralai yra joninés prigimties — tai
yra, jie turi elektros jkrova. Jony mainy procesas paremtas tuo, kad vienodi kriiviai stumia vienas kita,
o priesingi - traukia.

Visi teigiamai jkrauti jonai vadinami katijonais. Mainai vyksta, kai vanduo, kurio sudétyje yra
iStirpusiy drusky, prateka pro jony mainy derva, esancig filtravimo rezervuare. Derva — polistireno
divinilo benzeng — sudaro milijonai mazyCiy plastikiniy daleliy, kuriose daug neigiamo kriivio
pasikeitimy viety, ] kurias pritraukiami teigiami katijonai. Kai derva btina regeneruota, neigiamo
kriivio pasikeitimo vietose biina teigiamo krivio vandenilio katijonai. Proceso metu vandenyje esantys
katijonai pakei¢iami vandenilio jonais. Neigiamai jkrauti jonai vadinami anijonais.

Jony mainy proceso metu Sie jonai traukiami prie dervos daleliy ir pakei¢iami OH™ jonu. Todél
pirmiausiai vanduo praeina pro filtra su katijony derva, o tada — pro filtrg su anijony derva, taigi beveik
visos druskos — katijonai ir anijonai — pakei¢iamos vandenilio ir hidroksido jonais, kurie suteikia gryna

vandenj — HO.
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2.26 Garinimas

Kaitinamos vandens molekulés, jgijusios energijos, jveikdamos tarpusavio traukos jégas,
atitruksta nuo vandens ir patenka ] gary erdve. Kai soiyjy vandens gary slegis susilygina su iSoriniu
slégiu, vanduo pradeda virti. Hidratuoti iStirpusiy medziagy jonai ir molekulés kaitinant vandenj
nejgija tiek energijos, kad galéty pereiti j gary erdve, tod¢l, esant nedideliam slégiui, j garus jy patenka
palyginti nedaug. Distiliacinis vandens drusky $alinimas ir yra pagrjstas vandens iSgarinimu kaitinant
ir gauto garo kondensavimu.

Druskas Salinti distiliuojant vandenj rekomenduojama, kai vandens druskingumas yra didesnis
kaip 10 gl/l.

Vanduo distiliuojamas jvairiy tipy garintuvais. Pagal vandens i§garinimo pobiidj garintuvai yra
skirstomi ] turinius (vanduo garuoja laisvajame vandens masés pavirSiuje), vakuuminius (garinimas
vyksta esant slégiui, mazesniam uz atmosferos), plévelinius (garuojantis vanduo teka plévelémis) ir kt.
Pagal kondensuojantis garui iSsiskirianCios Silumos panaudojimo pobud] distiliavimo jrenginiai
skirstomi ] vienalaipsnius, daugialaipsnius ir termokompresorius.

Siekiant geriau iSnaudoti Silumg, naudojami daugialaipsniai distiliatoriai. Juose kiekvieno
laipsnio, iSskyrus paskutinjjj, antrinis garas naudojamas vandeniui kaitinti, ji ten ir kondensuojant.

Didinant distiliatoriaus laipsniy skaiciy, didéja ir distiliato iSeiga.

2.2.7 Skaidrinimas

Drumzlés i§ vandens Salinamos nusodintuvuose. Visy tipy nusodintuvuose jos nuséda veikiamos
sunkio jégos. Vandeniui nuskaidrinti naudojami jvairiy konstrukcijy — horizontalieji, vertikalieji,
spinduliniai, plonasluoksniai — nusodintuvai, kuriuose drumzlés nuséda tekanciame vandenyje. Kad
jos galéty nusésti, vanduo turi tekéti mazu greiciu — vertikaliuosiuose nusodintuvuose keliy desimtyjy
mm/s, o kituose — keliy mm/s greiciu.

Drumzliy sédimg tokiu mazu greiciu tekan¢iame vandenyje apytiksliai galima apibtdinti laisvojo
daleliy grimzdimo stoviniame vandenyje désniais. Sakoma, kad jos grimzta laisvai, kai dalelés
judéjimui neturi jtakos greta grimztanéiy daleliy keliami vandens stkuriai. Kai drumzliy tiiriné
koncentracija yra ne didesné kaip 1,0 %, laikoma, kad jos séda laisvai.

Kaip drumzlés séda, priklauso ir nuo jy formos, ypa¢ nuo jos kitimo sédant. NeiStirpusios
vandens priemaiSos gali biiti standzios (grudinés) arba isakijusios (dribsninés). Gridinés dalelés

sésdamos iSlieka pirmykstés formos, o dribsninés sésdamos sukimba, tod¢l savo formg keicia. Pastovig
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forma islaiko nusodinamos nekrekintos vandens priemaisos. Krekintos drumzlés séda keisdamos
pavidala.

Dalelés sédimo greitis 10 °C temperatiiros vandenyje vadinamas dalelés hidrauliniu stambumu.
Ji nesunku nustatyti eksperimentiskai. Zinant daleliy hidraulinj stambuma, apskai¢iuojamas jy
ekvivalentinis skersmuo. Kai drumzlés kreka, jy didumas, taigi ir sédimo greitis, nepastovus: kuo
storesn] vandens sluoksn; turi jveikti sédanti dalelé, tuo didesné ji tampa.

UZuot nusodinamas, vanduo gali buti skaidrinamas nusodintuvuose, kuriuose yra kybanciy
dribsniy sluoksnis. Siais jrenginiais skaidrinamas tik krekintas, su prasidéjusia dribsniodara vanduo. Jis
yra koiamas i3 apacios j virSy pro kybandiyjy dribsniy sluoksnj. Sis sluoksnis sudaro hidrodinaming
pusiausvyrg: vandens maseés, kurioje jis laikosi, kilimo greitis atitinka dribsniy sédimo greitj. Esant
didelei dribsniy koncentracijai vandenyje, kaip tai yra kybanciy dribsniy sluoksnyje, jy sédimo désniai
skiriasi nuo laisvojo daleliy sédimo désniy. Kietyjy daleliy sédimas tokiomis salygomis vadinamas
suvarzytu. Sis désnis pastebimas esant tirinei drumzliy vandenyje koncentracijai, didesnei kaip 1 %.
Suvarzyto sédimo greitis visada yra mazesnis uz laisvojo drumzliy sédimo greitj ir jy hidraulinj
stambumg. Sédimo greitis Siuo atveju priklauso ne tik nuo drumzliy dydzio bei tankio, bet ir nuo jy
koncentracijos. Pakitus vandens kilimo grei¢iui skaidrintuve, atitinkamai pakinta ir pakibusiy dribsniy
koncentracija — didéjant vandens greiCiui, drumzliy koncentracija sluoksnyje mazéja, jo storis
atitinkamai did¢ja. Kylancio srauto grei¢iui pasiekus sluoksnj sudaranciy drumzliy laisvojo sédimo
greicio reikSme, pakibusiy dribsniy sluoksnis suyra (nuplaukia su srautu).

Kosiamasis pro kybanciy dribsniy sluoksnj, vanduo skaidréja: neisStirpusios priemaisy dalelés,
paveiktos krekiklio ir praradusios stovuma, susiduria su kybanciais dribsniais ir prie jy prilimpa t.y.
vyksta salytinis krekimas.

Vandeniui skaidrinti Siuo principu gali biiti naudojamos centrifugos ir hidrociklonai. Dél
palyginti didelés kainos ir sudétingos eksploatacijos, centrifugos kol kas néra konkurencingos, lyginant
su hidrociklonais. Sléginiuose hidrociklonuose vanduo tickiamas j virSuting hidrociklono dalj liestinés
kryptimi, dél to juo tenkantis vandens srautas sukasi. Sukimosi greitis yra toks, kad didesnio negu
vanduo tankio priemaiSos priverc¢iamos slinkti prie hidrociklono sieneliy. Nuskaidréjes vanduo
i8leidziamas pro virSuting anga, o atskirtos priemaiSos kiigiska dalimi leidZiasi ir iSteka pro apating

anga.
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2.2.8 Elektrodejonizacija

Elektrodejonizacija — tai vandens gerinimo technologija, kuria yra atlickamas ,,gilus“ drusky
pasalinimas [3]. Naudojami moduliai jkrauti joniniy mainy maiSyta jkrova, membranomis suskirstytais
kanalais.

EDI jrengin; sudaro katijony ir anijony membrany paketas. Katijony membrana yra laidi
katijonams, bet sulaiko anijonus. Anijony membrana yra laidi anijonams, bet sulaiko katijonus. | EDI
jrenginj turi biiti tiekiamas tik demineralizuotas vanduo. Demineralizuotas vanduo skaidrinamas
$varaus vandens skyriuje, kuris yra uzpildytas misrios jkrovos jony mainy dervomis. Salia kiekvieno
skyriaus yra katijony elektrodas ir anijony elektrodas. Proceso metu i§ anksto apdorotas vanduo
susirenka lygiagre¢iuose $varaus vandens ir koncentravimo skyriuose. Svaraus vandens skyrius pilnas
misrios jkrovos jony mainy dervy. Cia su vandenyje nepageidaujamais katijonais ir anijonais vyksta
jony mainai [9]. Veikiami tarp katodo ir anodo esan¢io jégos lauko, jony mainy paveikti jonai
perkeliami link atitinkamy elektrody. Prie§ pasiekdami elektrodus, jonai pro katijony ar anijony
membrang pereina ] koncentravimo skyriy, kur sureaguoja su prieSingo kriivio jonais. Tada jonai
isneSami kartu su koncentratu. Sis koncentratas yra geros kokybés, todél dalinj srauta galima sukaupti
ir grazinti atgal, pavyzdziui, | atvirk§tinés 0Smozés jrenginio jvada. Praeidamas pro misrios jkrovos
jony mainy dervas, vanduo yra iSgryninamas. Proceso pabaigoje lieka nepakankamai jony, kurie gali
pernesti elektros srove. Misrios jkrovos jonai yra nuolat regeneruojami, nes tarp katodo ir elektrodo
tekanti nuolatiné srové gryng vandenj (H20) suskaido j H* jonus ir OH" jonus. I vandens paSalinamos

ne tik neorganinés druskos, vandenyje sumaz¢ja ir organiniy medziagy kiekis. (8 pav)
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8 pav. Elektrodejonizacijos principiné schema: 1 — sklendé, 2— manometras, 3 — elektrodejonizacijos
modulis, 4- laidumo daviklis, 5 — kanalizacija.
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2.3 Kogeneracinés jégainés pagrindiniy jirenginiy ir technologiniy

procesy aprasymas

Kogeneracinés jégainés technologija pagrista elektros energijos gamyba, naudingai
panaudojant atliekinj gamybos produktg — Silumag [4].
Kogeneracing jégaing sudaro Sie pagrindiniai jrenginiai ir sistemos:

* kuro tiekimo ir sandéliavimo sistema - svarstyklés, kuro iSkrovimo patalpa, kuro bunkeris, kuro
tiekimo jrenginiai, kuro tiektuvai, vandens jpurSkimo jtaisai, automatizacijos jrenginiai;

» garo katilo agregatas - ardyniné pakura, garo Katilas, garo perkaitintuvas ir garo Kkatilo
ekonomaizeris;

* dimy kondensacinis ekonomaizeris sudarytas i§ kondensacinio ekonomaizerio, skruberio ir
kondensato valymo jrangos, skirtas diimy Silumai utilizuoti, taip padidinant jégainés naudingo veikimo
koeficienta;

» garo turbina — tolydinio veikimo Siluminis variklis su sukamuoju darbo ratu, vandens garo
potencing energija paverciantis mechaniniu darbu. Irenginj sudaro garo kamera, kreipraciai ir darbo
rato mentes;

* generatorius — jrenginys mechaning (sukimo) energija paverciantis elektros energija;

* vandens paruoSimo sistema, sudaryta i§ mechaniniy filtry ir vandens minkStinimo bei
atvirkS§tinés osmozés ir elektrodejonizacijos jrenginiy.

* auSinimo sistema sudaro atidirbusio (pirminio) garo auSinimo jranga, termofikacinio vandens
paSildymo (garo-vandens Silumokai¢iai) ir auSintuviy sistema;

» diumy valymo sistema sudaryta i§ selektyvinio nekatalitinio valymo (SNKV) sistemos, pusiau
sauso dimy valymo jrenginiy (reaktoriaus), rankovinio filtro.

Kogeneracinés jégainés veikimo principiné schema pateikta 9 paveiksle.
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9 pav. 1. Kuro tiekimo sistema, 2. Garo katilo agregatas, 3. Dugno peleny (§lako) tvarkymo sistema. 4.
Garo katilo ekonomaizeris, 5. Garo turbina su generatoriumi, 6. Garo-vandens Silumokaiciai, 7.
Deaeratorius, 8. Dimy valymo jrenginiai, 9. Kondensacinis ekonomaizeris, 10. Dimtraukis [6]

Lietuvoje centralizuoto Silumos tiekimo sektoriuje yra tikslinga naudoti atsinaujinancius
energijos iSteklius — biokurg. Kaip matyti, pagal ,Nacionaling energetikos strategija™ atliktos
nacionalinés energetinés nepriklausomybés strategijos apzvalgos, biokuro naudojimas Silumos ir/ar
elektros energijos gamybai yra valstybés skatinama veikla. D¢l nuolat brangstan¢iy iSkastinio kuro
rusiy, sisteminis per¢jimas prie atsinaujinanciy energijos iStekliy tampa ekonomiskai patrauklus. ES
tikslai yra sumazinti CO2 iSmetimus, mazinti susidaran¢iy atlieky kiekius, padidinti atsinaujinanciy
iStekliy dalj, biokuro naudojimg bei energijos iSgavima i atlieky.

Kogeneracinés jégainés technologinio ciklo uZztikrinimui naudojamas i§ Utenos miesto
centralizuoto vandentiekio tinkly paimtas ir atitinkamai paruoStas (demineralizuotas) vanduo.
Technologiskai paruostas vanduo naudojamas katilo, dimy valymo sistemos ir auSinimo sistemos
funkcionavimui uztikrinti. I§ vandentiekio paimtas vanduo pirmiausiai mechaniskai filtruojamas pro
mechaninius filtrus, o juos pragjgs - patenka | vandens minkStinimo jrenginj. Vandens
demineralizavimas (nudruskinamas) atlickamas atvirkstinés osmozés (RO) ir elektrodejonizacijos
jrenginiuose.

Atvirkstinés osmozés (arba RO) jrenginiy pagrindinis elementas yra pusiau pralaidi membrana, per
kurig iSspaudziamas demineralizuojamas vanduo [5]. Pusiau laidi membrana sulaiko 98-99 proc.
vandenyje esanciy drusky ir 70-99 proc. natiiraliy organiniy medziagy. AuksSto techninio lygio
procesams skirto vandens galutiné kokybé pasiekiama paruosta vanden; toliau filtruojant per

elektrodejonizacijos jrenginj (EDI). Siame jrenginyje dalinai paruostas vanduo iSgryninamas
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praleidziant pro misrios jkrovos rezervuarg, kuriame yra sumaiSytos katijonitinés ir anijonitinés
dervos. Pratekédamas pro jonitus, vanduo pakaitomis sutinka katijonitus ir anijonitus, palaipsniui
netekdamas katijony ir anijony. IS vandens paSalinamos ne tik neorganinés druskos, bet vandenyje
sumazinamas ir organiniy medziagy kiekis. Principin¢ elektrodejonizacijos proceso schema pateikiama

10 paveiksle.

faba
koncentrasmo  grynas  koncentravmo
skyrius  vanduo skyrius
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anijonams  katyonams mi$nos |krovos anjonams  katjonams
licti laich jony mainy Svaraus | Il
membrana mermbrana vandons memiyana membrana
skyrius
apdorotas
vanduo

10 pav. Principiné elektrodejonizacijos proceso schema [7]

A Alvirkstines (RO) i . 8 Elekumqos (EDY)

11 pav. Bendras RO ir EDI jrenginiy vaizdas [2]

Elektrodejonizacija turi nemazai privalumy: nereikia agresyviy regeneravimo cheminiy
medziagy; EDI jrenginiai uzima maziau vietos nei jprastiniai jrenginiai; reikalauja tik minimalios
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priezitiros; optimali vandens kokybé ir 0,055 uS/cm siekiantis laidumas (labai grynas vanduo),
bakterijy kiekis sumaz¢ja daugiau kaip 99 proc. ir kt. Bendras RO ir EDI jrenginiy vaizdas pateikiamas

11 paveiksle.

2.4 Informacija apie imone

UAB “Utenos Silumos tinklai” gamina ir tiekia Silumos energija Utenos miesto gyventojams,
pramonés jmonéms bei jstaigoms. Pagrindiné¢ bendrovés veikla garo ir karSto vandens gamyba bei
tiekimas yra licencijuota. Bendroveje dirba 96 darbuotojai. 2003 m. bendrovés pajamos uZz Silumos
energijg sieké 15,94 min. Lt, (2002 m. — 15,89 min. Lt).

Silumos energijos vartotojai naudoja pagamintg gara, karsta vanden;j ir $ildymo sezono metu
Sildo patalpas. Gamybinius pajégumus sudaro Utenos RK, devynios dujinés katilinés pas vartotojus,
garo ir termofikacinio vandens vamzdynai.[6]

Utenos rajone Silumos gamybai naudojamas mazutas ir gamtines dujos, tac¢iau 2002 m. jdiegtas
mediena kiirenamas katilas, kuris, tikimasi atpigins Silumos gamybos sanaudas. Nuo 1999 m. pradéti
keisti Silumos mazgai daugiabuc¢iuose namuose, statomi vandens pasildymo jrengimai.

Pagal “COWI Baltik” parengta investicinj projekta Utenoje panaikintos karSto vandens ruosimo
boilerinés ir karSto vandens ruoSimas perkeltas | namus, jrengiant automatizuotus Silumos mazgus.
Rajoninéje katilinéje sumontuoti trys nauji vandens Sildymo katilai po 14 MW, medienos Kuru
kiirenamas garo katilas. Atlickamos Silumos tinkly renovacijos, keiiant vamzdynus pramoniniu biidu
izoliuotais nekanaliniais vamzdziais. Visos investicijos skirtos Silumos energijos gamybos ir tieckimo
modernizavimui, tokiu biidu siekiant mazinti savikaing. Pabréztina, jog kartu mazéjo ir Silumos
energijos tarifai: per 2003 m. 5% ir 2004 m. 4%.

UAB ,,Utenos Silumos tinklai* plétra riboja ne gamybiniai pajégumai, o pagamintos Silumos
energijos suvartojimas. Utenos miestas, kuriam centralizuotai tiekiama Siluma, nesipleia - nestato
daugiabuciy namy. Paskutiniyjy mety investicijos panaudotos ne gamybos plétimui, o jos efektyvumo
didinimui: nuostoliy mazinimui, ekonomiskesnio vietinio kieto kuro (medienos) panaudojimo
jgyvendinimui.

Esamoms problemoms spresti nagriné¢jamos keturios bendrovés investicijy kryptys: 1) medienos
pakuros jrengimas esamam garo katilui, pramoninio; 2) pramoninio garotiekio rekonstrukcija; 3)
elektros energijos gamyba; bei 4) Silumos tiekimo tinklo (trasy) atnaujinimas. Parengtas Silumos tikio

specialus planas, kuris reglamentuoja esamy vartotojy atsijungimg bei naujy vartotojy Silumos
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energijos tiekimo budo pasirinkimg. Visgi UAB ,,Utenos Silumos tinklai“ siekia iSlaikyti esama
vartotojy lygi, pagal galimybes ieSko naujy vartotojy.
I UAB “Utenos Silumos tinklus” atitekan¢io vandens kokybés parametrai. (1 lentelé)

1 lentelé. Pirminiai vandens kokybés parametrai [8]

Analité Reik§mé Méta\/im_o
vienetai
Cr 5.2 mg/l
F 0.22 mg/l
S04* 10.6 mg/l
HCOs 365 mg/I
NOs 1.73 mg/l
K* 2.2 mg/I
NH4* 0.038 mg/I
SiO2 16.1 mg SiO2/I
Bendras kietumas 6.1 mgekv/l
Laidumas 550 uS/cm
pH 7.4
Sarmingumas 6.1 mgekv/l

Sunkiyjy metaly analizé atlikta atominés absorbcijos spektrometrija, naudojant grafiting

krosnj (ISO 15586:2003).

2.5 Apibendrinimas

Technologinio vandens paruo$imo sistema bus sudaryta 1§ iy daliy:

e Vandens minkstinimo filtrai;

e Atbuliné osmozé;

e Elektrodejonizacija.

Buvo pasirinkti §ie vandens valymo budai dél iSvalymo efektyvumo. Atvirkstiné osmozé - jos
drusky iSvalymo efektyvumas yra 95 — 97 %. Elektrodejonizacija yra naudojama gilesniam
nudruskinimui (efektyvumas 99% ir didesnis), taciau j elektrodejonizacijg patenkantis vanduo turi biiti

pakankamai Svarus.
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3. METODOLOGINE DALIS

Kaip buvo minéta auksciau, jégainés technologiniam procesui uztikrinti vanduo bus imamas 1§
Utenos miesto centralizuoto vandentiekio tinklo. IS vandentiekio paimtas vanduo pirmiausiai pateks i
vandens minkstinimo jrenginj. Vandens demineralizavimas (nudruskinamas) bus atliekamas
atvirkstinés osmozes (RO) ir elektrodejonizacijos jrenginiuose.

Tokios sistemos vamzdZiy skersmenys yra parenkami pagal esancia vamzdziy skersmeny

diagramg (12 pav)
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12 pav. Vamzdziy skersmeny parinkimo grafikas
Parametrai parenkami pagal vandens tekéjimo greitj, kuris yra ribose tarp 1,5 m/s ir 2,5 m/s
bei vandens tekéjimo debitg. [7]. Tolesni minks$tinimo, atvirk$tinés osmozés bei elektrodejonizacijos

Irenginiy skai¢iavimai bus atliekami pagal “Arionex LT” skai¢iavimo metodikg.
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Projektuojant minksStinimo filtrus svarbu atsizvelgti | $varaus vandens debitg, iStekantj i$
nurodytos sistemos. Reikalingas tokio vandens debitas yra 18 m%h. Minkstinimo proceso greitis yra
nuo 8 m/s iki 40 m/s. Santykinai vandens kietumas i§ vandentiekio yra nuo 4 mgekv/l iki 6 mgekv/l.

MinkStinimo kolonos parametrai parenkami pagal ,,Wave cyber* standartinius duomenis (2 lentel¢)

2 lentelé. Standartiniai minkStinimo kolony parametrai

Kolonos Kolonos Kolonos aukstis, Kolonos plotas,
matmenys diametras,mm mm m?

(coliais)

16” 450 680 0,13

18" 500 780 1,6

21" 550 950 0,22

24" 650 1060 0,29

30" 800 1100 0,46

36" 950 1260 0,66

42" 1100 1570 0,88

Tokio modelio minkstinimo filtruose vandenyje iStirp¢ kalcio ir magnio jonai sulaikomi
katijonitine derva uZzpildytoje kolonoje. Derva regeneruojama sociu valgomosios druskos (NaCl)
tirpalu. Filtrai taip pat pasalina 1§ vandens nedidelius kiekius iStirpusios gelezies.

Sio tipo filtras uZtikrina nepertraukiama vandens tickima. Dirbant vienai filtravimo kolonai,
kita kolona regeneruojasi ir laukia, kada pirma kolona iSnaudos savo resursg. Resursui pasibaigus, ji
automatiSkai pradeda dirbti, o darbg baigusi kolona pradeda regeneruotis.

Filtra sudaro:

e dvi filtravimo kolonos su katijonitine derva;
e valdymo voZtuvas;
e druskos tirpalo talpa.

Minkstinimo procesas susideda i§ stadijy: pirmiausia vyksta “purenimas”. Sio proceso greitis
siekia nuo 7 m/s iki 12 m/s, jo trukmé — 10min.

Nominalus vandens tekéjimo greitis ] minkStinimo rezervuarg yra 10 m/h. Rezervuaro tiiris
parenkamas pagal filtracijos kolonos skersmenj. Pirmiausia, parenkamas pirmosios minkStinimo
kolonos plotas pagal skersmenj:

A=mnr?, d&a:
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A- minkstinimo kolonos plotas, m?;

r — mink$tinimo kolonos skersmuo, m

Tuomet vandens minks$tinimo rezervuaro tiiris bus apskai¢iuojamas:

t,-v
t1

V =

, Cla V- rezervuaro taris, m

3.

v- pratekéjusio vandens debitas, m®/h;

t1, t2— vidutiniskas minkstinimo laikas (imamas nuo 8 - 12min) ir laikas per 1 val.
IS minkstinimo kolonos iStekéjgs vanduo regeneracijai gali buti tiekiamas létu arba greitu
plovimu. Létas plovimas vadinamas toks, kurio tekéjimo greitis yra nuo 2 m/s iki 7 m/s, jis trunka apie

30 min. Greituoju plovimu vandens tekéjimo greitis siekia nuo 8 m/s iki 40 m/s ir trunka nuo 10 min

iki 15min.

MinkStinimo filtrai projektuojami taip, kad minksStinimo greitis bty nuo 5 iki 40 m/s.

Reikalingas $varaus vandens debitas yra 18 m®h, tadiau reikia jvertinti vandens nuostolius

atvirkstinéje osmozéje ir elektrodejonizacijos metu, kurie atitinkamai sudaro 20 ir 10 %.

Quinis. =Q-12-11

&ia: Qminks — minkstinamo vandens debitas, m%/h,

Q — reikalingas vandens debitas, m%h.

MinkStinimo procesui pasirenkame kompanijos “DOW” “DOWEX™ MARATHON™ (C”
katijonita. Tai yra didelés talpos, gelio tipo mainy derva specialiai sukurta siekiant suteikti auksta

pralaidumg ir ekonomiSka veikimg vandens minksStinimo sistemose. 3 lentel¢je pateikiamos Sio

katijonito fizinés ir cheminés savybés.

3 lentele. "DOWEX MARATHON C" katijonito fizinés ir cheminés savybés [8]

Savybé
Katijonito tipas
Matrica
Vandens kiekis
Daleliy dysis
IS viso i§brinkimas (Na*—
H")

Daleliuy tankis

Reik§mé Matavimo vienetai
Gelis
Stirenas — DVB (divinilbenzenas)
42-48 %
585+ 50 pum
8 %
1,28 g/ml
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Toliau pateikiamos (4 lentelé) rekomenduojamos minkstinimo sglygos.

4 lentelé. Rekomenduojamos minkstinimo salygos naudojant pasirinktg katijonitg [8]

Salygos ReikS§mé Matavimo vienetai
Maksimali darbiné 120 °C
temperatira 250 °F
pH intervalas 0-14
Katijonito sluoksnio aukstis 800 mm
Vandens tekéjimo greitis
5-60 m/s
minkstinimo metu
Vandens tekéjimo greitis
1-20 m/s

regeneracijos metu

Regeneruojamojo skyscio Lo o
2 — 5 katijonito tariai

kiekis
Regeneracijai naudojamas | 1—8 % H2SO4, 4 —8 % HClI, y
0
tirpalas 8 — 12 % NacCl

Parenkant parametrus atvirk§tinés osmozés jrenginiams taip pat taikoma “Arionex LT”
skai¢iavimo metodika.

Daugiausia gélinimui reikalingos energijos skirta tiekiamo vandens slégimui.[8] Druskingas
vanduo pumpuojamas ] uzdarg indg, kur jis slegiamas ;] membrang. Daliai vandens pragjus pro
membrang, likusiame tiekiamame vandenyje padidéja druskos kiekis. Tuo paciu metu dalis tiekiamo
vandens paSalinama, Siam nepra¢jus pro membrang. PaSalinamo vandens kiekis Sioje druskingoje
sroveje biina nuo 15 % iki 70 % visos tiekiamos sroves, priklausomai nuo joje esancio druskos kiekio.

Tuomet membrany skai€ius atvirkstinés osmozes sistemoje randamas:

Q

Smembr : Qmembr

N -

membr

gia: Q - reikalingas vandens debitas, m%/h.
Sm — membranos pavirsiaus plotas, m?.

Zinant, kad i§valyto vandens kiekis turi bati 18 m®%h, membranos atvirktinei osmozei
sujungiamos nuosekliu principu. Vandens atgavimas sickia 80 %. Likusi dalis 20 % drenuojasi |
kanalizacijg. Kadangi vandens atgavimas sglyginai didelis, naudosime dviejy pakopy sistema. Trys
pirmoje pakopoje ir trys antroje. IS viso dvi tokios sistemos sujungtos lygiagreciai. Tokiu biudu bus
pasiekimas didesnis vandens iSvalymo efektyvumas. Prie§ atvirkStinés osmozés sistemg yra

jrengiamas kiety daleliy filtras, jis sulaiko didesnes kietas daleles iki 5 um.
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Norint apskai¢iuoti atvirk§tinés osmozés jrenginio korpusy skaiciy, reikia jvertinti apskaiciuoty
membrany skaiciy:
_ Nmembr

korp T A[

¢ia: Nmembr - membrany skaicius, vnt.

N

A — skaiCius, jvertinantis kiek membrany telpa viename korpuse (<8)
Elektrodejonizacija turi nemaZzai privalumy: nereikia agresyviy regeneravimo cheminiy
medziagy; EDI jrenginiai uZima maZziau vietos nei jprastiniai jrenginiai; reikalauja tik minimalios
priezitiros; optimali vandens kokybé ir 0,055 pS/cm siekiantis laidumas (labai grynas vanduo),
bakterijy kiekis sumazéja daugiau kaip 99 proc. ir kt.

Reikalingas moduliy skaiCius apskai¢iuojamas pagal formulg:

Cia su vandenyje nepageidaujamais katijonais ir anijonais vyksta jony mainai. Veikiami tarp
katodo ir anodo esancio jégos lauko, jony mainy paveikti jonai perkeliami link atitinkamy elektrody.

Reikalingos dvi elektrodejonizacijos sistemos, kad vienai sugedus, kita galéty uztikrinti vandens
poreikj. Vandens tiekimo ] elektrodejonizacijos jrenginj vamzdziy skersmuo parenkamas pagal

standartiniy vamzdziy skersmeny grafika.

4. PROJEKTINE DALIS

Technologinio vandens paruo$imo sistema bus sudaryta i$ $iy daliy:
e Vandens minkstinimo filtrai;
e Atbuliné osmozé;
e Elektrodejonizacijos jrenginys.

Elektrodejonizacija turi nemazai privalumy: nereikia agresyviy regeneravimo cheminiy
medziagy; EDI jrenginiai uzima maziau vietos nei jprastiniai jrenginiai; reikalauja tik minimalios
priezitiros; optimali vandens kokybé ir 0,055 pS/cm siekiantis laidumas (labai grynas vanduo),
bakterijy kiekis sumaz¢ja daugiau kaip 99 proc. ir kt.

IS vandentiekio paimtas vanduo pirmiausiai mechaniskai filtruojamas pro mechaninius filtrus, o
juos pragjes - patenka | vandens minksStinimo jrenginj. Vandens demineralizavimas (nudruskinamas)

atliekamas atvirkstinés osmozés (RO) ir elektrodejonizacijos jrenginiuose.
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Atvirkstinés osmozés (arba RO) jrenginiy pagrindinis elementas yra pusiau pralaidi membrana,
per kurig iSspaudziamas demineralizuojamas vanduo. Pusiau laidi membrana sulaiko 98-99 proc.
vandenyje esanciy drusky ir 70-99 proc. natiiraliy organiniy medziagy. Auksto techninio lygio
procesams skirto vandens galutiné kokybé pasiekiama paruosta vandenj toliau filtruojant per
elektrodejonizacijos jrenginj. Siame jrenginyje dalinai paruoitas vanduo i§gryninamas praleidZiant pro
misrios jkrovos rezervuarg, kuriame yra sumaiSytos katijonitinés ir anijonitinés dervos.

Kadangi j “Utenos Silumos tinklus™ atitekantis vanduo yra pakankamai Svarus, jame néra daug
kietyjy daleliy, tai mechaniniy filtry Siai sistemai jdiegti neprireiks.

] UAB “Utenos Silumos tinklus” atitekancio vandens kokybés parametrai. (5 lentel¢)

5 lentelé. Pirminiai vandens kokybés parametrai [8]

Analité Reik§mé M?tavm?o
vienetal
Cr 5.2 mg/I
F 0.22 mg/l
SO4* 10.6 mg/I
HCOs3 365 mg/I
NOs 1.73 mg/l
K* 2.2 mg/l
Ca?* 41 mg/|
Mg? 7 mg/I
NH4* 0.038 mg/I
SiOz2 16.1 mg SiO2/I
Bendras kietumas 6.1 mgekv/|
Laidumas 550 uS/cm
pH 7.4
Sarmingumas 6.1 mgekv/I

4.1 Minkstinimo filtry projektavimas

Minkstinimo procesas susideda i§ dviejy stadijy: pirmojoje vyksta “purenimas”. Sio proceso
greitis siekia nuo 7 m/s iki 12 m/s, jo trukmé — 10 min. Nominalus vandens tekéjimo greitis |

minkStinimo rezervuarg yra 10 m/h. Rezervuaro tiiris parenkamas pagal filtracijos kolonos skersmen;.
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Pirmiausia, parenkamas pirmosios minkstinimo kolonos plotas pagal skersmenj. Vidutiniskas
minkstinimo laikas (imamas nuo 8 - 12min).

IS minkstinimo kolonos iStekéjes vanduo regeneracijai gali buti tiekiamas létu arba greitu
plovimu. Létas plovimas vadinamas toks, kurio tekéjimo greitis yra nuo 2 m/s iki 7 m/s, jis trunka apie
30 min. Greituoju plovimu vandens tekéjimo greitis siekia nuo 5 m/s iki 40 m/s ir trunka nuo 10 min

iki 15min.

Kalcio ir magnio jony koncentracijoms vandenyje paversti i§ mg/l j mekv/l, tad padalinama is$ jy

molinés ekvivalento masés:

Mg* = 1 0,58mekv/I
12

Cia: moliné masé M (Mg?*) =24 g/mol;

Ca* = 4l 2,05mekv/ |
20

Cia: moliné masé M (Ca®*) =40 g/mol;
Minkstinimo filtrai projektuojami taip, kad minkStinimo greitis bty nuo 5 iki 40 m/s.
Reikalingas $varaus vandens debitas yra 18 m?h, tadiau reikia jvertinti vandens nuostolius

atvirk$tinéje osmozéje ir elektrodejonizacijos metu, kurie atitinkamai sudaro 20 ir 10 %.

Qminki. = Q 1'2 ) :Ll
&ia: Quinks — mink§tinamo vandens debitas, m®/h,

Q — reikalingas vandens debitas, m®/h.

Qi =18-1,2-11=2378m°/h

Reikalingi bent du minkstinimo filtrai, nes vienam minkstinimo filtrui regeneruojantis, reikalinga
vandens srautg turi uztikrinti like veikiantys filtrai.

Tuomet pagal esancius standartiniy filtry skersmeny duomenis, pasirenkamas filtras. Pagal
apskai¢iuotus duomenis pasirenkamas filtras, kurio skersmuo yra 650mm (6,5m), aukstis 1060mm, o

minkStinimo kolonos plotas apskaiiuojamas:
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¢ia: d — minkstinimo kolonos skersmuo, m

2
Sminkiz =7 ﬂ _3m2
100-2

Skerspjavio plotas pagal 1 lentele randamas, jog yra lygus 0,3 m? Tuomet apskai¢iuojame

minksStinimo kolonos debita, pagal minkStinimo plota kolonoje:

Q =a- Sminkﬁt

¢ia: Sminkst — minkStinimo kolonos plotas, m?.

Q=a-S,,,, =3-5=15m°/h

Kadangi apskaiciuotos reikSmés, minkstinimo kolony debitai atitinkamai Qminkst. Ir Q Yyra
panasios, vadinasi pasirinktas minkStinimo filtras yra tinkamas, nes minkstinimo greitis gali kisti nuo 5
iki 40 m/s.

Pastaryjy debity santykio Qmink:Q reikSmé yra 1,9, apvalinama iki didesnés reikSmés ir
gaunama, kad todél turés veikti 2 minkStinimo filtrai, o tai reiSkia, kad iSviso turés buti trys
minksStinimo kolonos, nes vienam minkstinimo filtrui regeneruojantis, reikalingg vandens srautg turi
uztikrinti lik¢ veikiantys filtrai.

MinkS$tinimo procesui pasirinktas kompanijos “DOW” “DOWEX™ MARATHON™ C”
katijonitas, taigi pagal 2 lentele matome, kad jis turi uzpildyti (dkat.) 800mm minkstinimo kolonos.

Katijonito kiekis minksStinimo kolonoje apskaiciuojamas pagal formule:

Vkat = Sminkfz ‘dkat

Cia: dkat minkstinimo kolonas katijonito uzpildymo aukstis, m

Vkat = Smink%z % = 0,29 0,8 = 0,23113

Regeneracijos talpos dydis apskaiciuojamas pagal formule:
Vtalp :Vkat "W

Cia: w katijonito gamintojy rekomenduojamas regeneracijos greitis is 2 lentelés. (5-60 m/s)

V., =0,23-56=13m°
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Apskai¢iavome katijonito regeneracijos talpos dydj, tai reiskia, jo talpos dydis atitinkamai turés
biati 13 m3 Vandens tiekimo j minkstinimo vamzdziy skersmenys parenkamos pagal esancig
standartiniy vamzdziy skersmeny lentele, kai debitas yra 23,78 m3/h, tuomet vamzdziy diametras yra

65 mm.

4.2 Atvirkstinés osmozés irenginio projektavimas

Pasalinamo vandens kiekis Sioje druskingoje srovéje biina nuo 15 % iki 70 % visos tiekiamos
sroves, priklausomai nuo joje esancio druskos kiekio.

Zinant, kad iSvalyto vandens kiekis turi bati 18 m®%h, membranos atvirkitinei osmozei
sujungiamos nuosekliu principu. Vandens atgavimas siekia 80 %. Likusi dalis 20 % drenuojasi j
kanalizacija.

Reikalingas $varaus vandens debitas yra 18 m?h, taciau reikia jvertinti vandens nuostolius

atvirkStinéje osmozgje ir elektrodejonizacijos metu, kurie atitinkamai sudaro 20 ir 10 %.

Q. =Q-12-11
&ia: Qary —vandens debitas, m®/h,
Q — reikalingas vandens debitas, m%h.

Qi =18-1,2-11=2378m°/h

Kadangi vandens atgavimas sglyginai didelis, naudosime dviejy pakopy sistemg. Pries§
atvirkstinés osmozes sistema yra jrengiamas kiety daleliy filtras, jis sulaiko didesnes kietas daleles iki
5 um. Trys pirmoje pakopoje ir trys antroje. I$ viso dvi tokios atvirkstinés osmozés sistemos sujungtos
lygiagreciai. Tokiu budu bus pasiekimas didesnis vandens i§valymo efektyvumas.

Atvirkstinés osmozés membranas naudosime i§ jmonés ,,DOW* FILMTEC*, BW30-440i".

Sio produkto specifikacija pateikta 6 lenteléje.

6 lentelé. Atvirkstinés osmozés membrany specifikacija [9]

Pavadinimas Matavimo vienetai Reik§mé
BW30-440i
I$valyto vandens debitas m3/h 1,8
Minimalus drusky atmetimas % 99
Aktyvaus pavirsiaus plotas m? 41
Stabilus drusky atmetimas % 99,5
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6 lenteléje pateikti duomenys yra tokiomis standartinémis salygomis: 2,000 ppm NaCl, slégis
15.5 bar, temperatiira 25°C, pH lygus 8 ir srauto atgavimas siekia 15%.
Atvirks$tinés osmozes membrany veikimo salygos nurodytos 7 lenteléje.

7 lentelé. Atvirkstinés osmozés membrany veikimo salygos [9]

Pavadinimas Matavimo vienetai Reik§mé
Nuolatinio veikimo pH 2-11
Trumpalaikio veikimo pH 1-13
Maksimalus slégis bar 41
Minimalaus slégio nukritimas bar 1
Maksimali temperattira °C 45
Maksimalus vandens debitas m?h 19

Pasirenkame, kad standartinis vandens tekéjimo debitas Qmembr per atvirkStinés osmozés

membrang yra lygus 0,048 m®/h. Tuomet membrany skai¢ius randamas:

Nmembr = Q
Smembr : Qmembr
gia: Q - reikalingas vandens debitas, m*/h.
Sm — membranos pavirsiaus plotas, m?.

N = Q 2378 _ 12membrany

m —
Smembr ’ Qmembr 41.0,048
Norint apskai¢iuoti atvirkstinés osmozés jrenginio korpusy skai¢iy, reikia jvertinti apskaiciuoty

membrany skaiciy:

N _ Nmembr
korp — Al
¢ia: Nmembr - membrany skaiCius, vnt.
A: — skaiCius, jvertinantis kieck membrany telpa viename korpuse (<8)
N 12 .
Ny = —=m = = = 4korpusai
A 3

Vadinasi, apskai¢iavus membrany skai¢iy, korpusai isdéstomi nuosekliai, vienas po kito. Kaip

jau buvo minéta, atvirkstinés osmozés efektyvumas yra 80 %. Lik¢ 20 % vandens drenuojasi j

kanalizacija.
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Vandens tiekimo ] atvirksting osmoz¢ vamzdziy skersmuo parenkamas pagal esancia standartiniy
vamzdzio skersmeny grafikg. | atvirkStinés osmoz¢es jrenginj i§ minkStinimo kolony, vanduo atiteka 18
m%h debitu. Jvertinus, kad 20% vandens tickima j kanalizacija, o ten, dalis vandens teka j nuotekas, o
kita dalis vél grizta atgal | osmozés kolong pakartotiniam nudruskinimui. Tuomet vamzdziy diametras
yra 65 mm, recirkuliacijos vamzdZio diametras yra 32 mm. Cirkuliacija vyksta 2,5 m%h debitu, o j

nuotekas atitinkamai 1,75 m%h. Vadinasi i§ viso:

Qnuot = Qkan + Qrecirk

Cia: Qkan- vandens debitas, kuris patenka j kanalizacija, m%h.

Qrecirk cirkuliuojanéio vandens debitas, m%/h.

Quuot = Quy + Qe =2.5+1.75=4.25m* /h

Taigi, i$ atvirkStinés osmozés jrenginio vanduo iSteka:

Qi = Q) ~ Quo =18-4,25=1375m* /h

Po atvirkstinés osmozés jrenginio iStekancio vandens kokybés parametrai nurodyti 8 lenteléje.

8 lentelé. Vandens kokybés jvertinimas UAB ,,Utenos Silumos tinkluose* po atvirkStinés osmozés
jrenginiy [10]

Analité ReikS§mé Mz-:ltavin”-lo
vienetai
Cr 0 mg/l
F 0 mg/Il
SO4* 0 mg/l
HCOs" 1,62 mg/l
NOs 0,34 mg/I
K* 0,13 mg/I
NH4* 0 mg/I
SiO2 0 mg SiO2/I
Bendras kietumas 2,71 mgekv/l
pH 6,39
Laidumas 4,0 uS/cm
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Skai¢iavimams atlikti buvo naudojama kompiuteriné programa ,,ROSA* (Atvirkstinés osmozés

sistemos analiz¢). Po atvirkstinés osmozés vandens druskingumas sumazéja iki ~4,0 uS/cm.

4.3 Elektrodejonizacijos irenginio projektavimas

I elektrodejonizacijos kolong vanduo atiteka 13,75 m%/h debitu. Elektrodejonizacijos jrenginio
parametrai apskai¢iuojami pagal ,,DOW* sukurta programing jranga ,,XEDI“ (elektrodejonizacijos
sistemos analiz¢).

Elektrodejonizacijos moduliy ilgis 605 mm. Pagal “DOW” metodikos nurodytus standartus pagal
atitekant] vandens debita, randame, kad elektrodejonizacijos jrenginio diametras 320 mm, naSumas n
yra nuo 1,5 iki 3 m¥nh, efektyvumas siekia intervale — 90 — 95 %.Elektrodejonizacijos procesas
stebimas manometrais bei laidumo matuokliais. Ant kiekvieno jeinancio ir iSeinancio srauto jrengiama
po manometrg ir stebimi jeinanciy ir iSeinan¢iy srauty slégio skirtumai. Naudojami moduliai jkrauti
joniniy mainy maiSyta jkrova, membranomis suskirstytais kanalais.

Reikalingas moduliy skaicius apskai¢iuojamas pagal formulg:

N, =928 ot

n 15

Cia su vandenyje nepageidaujamais katijonais ir anijonais vyksta jony mainai. Veikiami tarp
katodo ir anodo esancio jégos lauko, jony mainy paveikti jonai perkeliami link atitinkamy elektrody.

Reikalingos dvi elektrodejonizacijos sistemos, kad vienai sugedus, kita galéty uztikrinti vandens
poreikj. Vandens tiekimo ] elektrodejonizacijos jrenginj vamzdziy skersmuo parenkamas pagal esancig
standartiniy vamzdziy skersmeny grafika.

I§ elektrodejonizacijos jrenginio vanduo isteka 2 m%h debitu. Vadinasi, pagal standartine
vamzdziy skersmeny diagramg, esant 2 m/s vandens tekéjimo greiciui, vamzdziy skersmenys
parenkami 25 mm. Po elektrodejonizacijos laidumas sumazéja iki 0.06 pS/cm. 9 lenteléje pateikiami

vandens kokybés duomenys po elektrodejonizacijos jrenginio.
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9 lentelé. Vandens kokybés jvertinimas po elektrodejonizacijos jrenginio

Analis Reikme Matavimo ISvalymo
vienetai efektyvumas
Cl 0.004 mg/l 99.9 %
F 0 mg/l 100 %
SO* 0.002 mg/l 99.93 %
HCOs 0.013 mg/l 99.98 %
NO3z 0.003 mg/l 99.81 %
K* 0.001 mg/l 99.95 %
NH4* 0 mg/l 100 %
SiO2 3.2 mg SiO2/l 80.1 %
Laidumas 0.06 uS/cm
pH 55
Sarmingumas 0.001 mgekv/I

Misrios jkrovos jonai yra nuolat regeneruojami, nes tarp katodo ir elektrodo tekanti nuolatiné
srove. I§ vandens pasalinamos ne tik neorganinés druskos, bet vandenyje sumaZinamas ir organiniy

medziagy kiekis.
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EKONOMINE DALIS

Ekonomikoje yra tiriama kaip objektyviai paskirstyti ir valdyti ribotus isteklius, siekiant
maksimaliai patenkinti visuomenés materialius poreikius. Kadangi technologing sistemg sudarys
minkstinimo filtrai, atvirkStinés osmozés jrenginys bei elektrodejonizacijos jrenginys, reikia
apskaiciuoti kiek pagal naudota metodika projektavimo procese kainuos jrenginiai bei jy sudedamosios
dalys.

Remiantis ,,Wave cyber® imonés kuriamomis technologijomis, pasirinkto minkstinimo filtro,
kurio diametras 650mm, o auks$tis 1060 mm, pasirinktas filtras kainuos 105,9 Eur. Kadangi
technologiné linija sudaryta i§ 3 tokiy minkstinimo kolony, tai i§ viso filtrams bus isleista 317,7 Eur.

Pagal jmonés ,,DOW* sukurtg atvirkStinés osmozeés jrenginiy technologija, pasirinkta Sio
jrenginio kolonos verté yra 700 Eur. Tokia kaina parenkama tik kolonai, taciau viso jrenginio kaina
bus Zymiai brangesné priklausomai nuo tokiy sudedamyjy kaip elektrinés dalys, manometrai, srauty
matuokliai ir kt.

Elektrodejonizacijos jrenginio verté siekia iki keliolikos tukstan¢iy eury priklausomai nuo

sistemoje esan¢iy moduliy skaiCiaus.

Savikaina apskai¢iuojama naudojantis formule:
S =1/Q; Eur/m®
¢ia: | — butinosios sgnaudos, Eur;
Q — jrenginio na§umas, m>/metus.
I =1y +1o +13 +1g +I5+ M;
¢ia: |y — 18laidos medziagoms, Eur;
I2 — iSlaidos elektros energijai, Eur;
I3 —iSlaidos darbuotojy atlyginimams, Eur;
l4 — iSlaidos nusidévejimui, Eur;
Is — kitos i8laidos, Eur; Mokestis uz gamtos iSteklius, Eur.
l1=l1a+ l1p
lla=P*K
kur: P — naudojamos medziagos kaina, Eur/t;

K - medziagy kiekis.

K=d*Q

¢ia: d — naudojamos medziagos (reagento, koagulianto ir kt.) kiekis, reikalingas
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produkcijos vienetui pagaminti;
Q - jrenginio nasumas m>/metus.
Reikalingas vandens kiekis 1 m® vandens paruodti, jvertinant vandens nuostolius

apskaiciuojamas pagal formulg:

d :(V 'kosm -V +V ‘kelektr._vj
! V \Y

&ia: V- sistemos nasumas, m°/h;
kosm — koeficientas jvertinantis nuostolius atvirkstinéje osmozéje;

Kelektr. — koeficientas jvertinantis nuostolius elektrodejonizacijoje.

d, - 18-1,2—18+18-1,1—18 ~03
18 18

Tuomet, vandens kiekis:

K, =0,3-157680= 47304 m3/metus

ISlaidos vandeniui:

I, =47304-0,64 =302874 Eur.

&ia: 0,64 — tarifas uz vanden;j, Eur/m®. [16]

Reikalingas druskos kiekis vienam m? vandens paruosti, apskai¢iuojamas pagal formule:

_(8-1000-10
| [ 8:1099-10

=12 kg/m?
688-100
gia: 8 — regeneracijos tirpalo tdiris, m3; 1000 — vandens tankis, kg/m?; 10 — koncentracija, %;

688 — vieno ciklo metu i§valomo vandens kiekis, m®.

Tuomet, druskos kiekis:

Ky =1,2-157680=189216 kg.

ISlaidos druskai:

l,, =189216-0,2 =37843 Eur.

¢ia: 0,2 —druskos kaina, Eur/kg.

ISlaidos HCI:

I, =3-1353=239 Eur., priimant, kad druskos kiekis yra 3 1.
Cia: 13,53 — 38 % druskos rigsties kaina, Eur/l. [15]

l1p — yra pridétinés vertés mokestis medZiagoms.

l1p =0,21% 114
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Tuomet I; apskai¢iuojamas:
I, = (Ilv + 1y + 1 )-1,21: (39+302874+37843)-1,21=71558Eur.
l2 = E*t
kur: E — sunaudotas elektros energijos kiekis, kwh;
t — vienos kilovatvalandés kaina (tarifas)
I3 =lza + lap
kur: Iza — i8laidos darbuotojy atlyginimams, Eur; I3, — i§laidos darbuotojy socialiniam draudimui.
I3a = S*t*12
kur: S — darbuotojy skaicius, vnt;
t — darbuotojo ménesio atlyginimas, Eur.
I3p = 0,33*I3a
|, =(3-900-12)-1,33= 43092 Eur.
l4 — 18laidos nusidévéjimui, sudaro 2 proc. nuo jrenginiy vertes.
I, =300000- 0,02 =6000 Eur.
Is — Kitos islaidos. Jos sudaro 10 proc. nuo tiesioginiy iSlaidy (11, Iz, I3, l4).
M — mokestis uz valstybinius gamtos iSteklius.
M =157680-1,2-11-0,07 =14569 Eur
¢ia: metinis paruosto vandens kiekis, 157680 m3: 1,2 ir 1,1 — koeficientai Jvertinantys vandens
nuostolius atvirkstingje osmozéje ir elektrodejonizacijoje; 0,07 — tarifas, Eur/m3. [17]
Tuomet, biitinosios sagnaudos | apskai¢iuojamos pagal formule:
I = (le+l+13+1s * 1,1+4M =(71558+43092+37843+6000)+1,1+14569 =173807 Eur.
Savikaina:
S = 1/Q = 173807/157680 = 1,2 Eur/m?®,
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DARNUSIS VYSTYMASIS

“Utenos Silumos tinkly” kogeneracinés jégainés maksimali aplinkos oro tarSa kartu su esama
fonine tarSa nevirSys teisés aktuose nustatyty ribiniy tarSos ver¢iy net ir pacios jégainés teritorijoje.
Kvapy sklaida nuo kuro bunkeryje saugomy atlieky galima tik nedirbant katilui. Veikiant numatytoms
kvapy emisijy valymo priemonéms, prognozuojama maksimali aplinkos oro tarSa kvapais nevirSys
gyvenamosios aplinkos kvapo ribiniy ver¢iy. VirSnorminés tarSos zona nenustatyta.

Numatytos Sios poveikio aplinkai ir tuo paciu visuomenés sveikatai mazinimo priemones:

e Kvapy patekimo j iSoring aplinka priemongs;

o I[Smetamy dujy efektyvus iSvalymas specifinés paskirties filtruose;

e TriukSmo slopinimo priemonés.

Technologinio proceso jrenginiai turi biiti apskaiCiuoti, kad atlaikyty numatytas darbines
apkrovas ir apsaugoty, kad pavojingos medziagos nepatekty j aplinka, taip pat ir j darbo aplinka.

Pagrindiniai kiirenamy biokuru ir atliekomis kogeneraciniy jégainiy rizikos visuomenés
sveikatos rizikos veiksniai yra aplinkos oro tarSa gamybiniais ir autotransporto terSalais: metanu,
anglies dvideginiu, anglies viendeginiu, angliavandeniliais, druskos ir fluoro riigS§timis, amoniaku,
azoto oksidais, kietosiomis dalelémis, sieros oksidais, dioksinais ir furanais, sunkiaisiais metalais;
dulkiy ir kvapy emisijos; gamybinis ir autotransporto triukSmas bei psichoemocinis poveikis

Gamtinés kilmés poveikis jmonés teritorijoje mazai tikétinas ir nenagrin¢jamas. Planuojama,
kad kogeneracinés jégainés darbo metu derlingas dirvos sluoksnis gali biiti paveiktas tik dél
technogeninés kilmés faktoriy.

Kogeneracinés jégainés objekty teritorijose tarSai bei mechaniniam pazeidimui jautriausia yra
virsutiné litosferos dalis, t.y. aeracijos zona bei pirmasis — gruntinis vandeningas horizontas.
Potencialiai galimy avariniy situacijy metu, biitent, aeracijos zona bei pirmasis — gruntinis vandeningas
horizontas ir bus didziausio poveikio sritys.

“Utenos $ilumos tinkly” kogeneracinés jégainés jrenginiams dirbant normaliu eksploatacijos
rezimu, poveikio zemés gelméms nebus. Mazai tikétinas ir poveikis Zemés gelméms potencialiai
galimy avarijy metu, t. y tuomet, jeigu pavojingos medziagos patekty ant aeracijos zonos grunto.
Atsizvelgiant j didelj aeracijos zonos storj bei dideles grunto sorbcines galimybes, zenklesné aeracijos
zonos tarSa nenumatoma.[11] Dél zemo gruntinio vandens lygio nenumatomas taip pat ir poveikis

gruntiniam vandeningam horizontui.
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Ivertinant, kad planuojamos tkinés veiklos poveikis nagrinéjamos teritorijos biologinei
jvairovei nenumatomos, priemonés neigiamoms pasekméms biologinei jvairovei sumazinti
netaikomos.

Ivertinus esamg vietovés teritoriniy ir erdviniy dominan¢iy kompozicijg, “Utenos Silumos
tinkly” kogeneraciné jégainé poveikio vietovés krastovaizdzio bendrai struktiirai neturi, taciau
pasizymés vizualiniu ir estetiniu poveikiu, kurj salygos pagrindiniy jégainés pastaty (garo katilo, garo
turbinos, atlieky bunkerio) masyvumas, o kai kuriy (kaminas) — ir didelis aukstingumas. D¢l didelio
objekto aukStingumo vizualin} ir estetinj poveikj mazinanéios priemonés technologiSkai yra
nepritaikomos [10] Estetinis poveikis turés biiti sumazintas kituose teritorijos planavimo bei statybos
techninio projekto etapuose, parenkant vietovei labiausiai tinkamus architekttrinius bei dizaino
sprendinius ir konkretizuojant sklypo uzstatymo reglamentg.

“Utenos Silumos tinkly” veiklos metu susidarys buitinés, gamybinés ir pavirSinés nuotekos.
Buitines nuotekas numatoma isleisti j Utenos miesto centralizuotus buitiniy nuoteky tinklus.
Gamybinés nuotekos - tai nuotekos, susidarancios vandens paruoSimo ceche demineralizuojant
geriamos kokybés vandenj. Sios nuotekos nebus uZteritos specifiniais terSalais (jose bus padidinta
kalcio ir magnio jony koncentracija) todél bus isleidziamos j Utenos miesto buitiniy nuoteky tinklus.
Pavir$inés nuotekos bus surenkamos, valomos vietiniuose nuoteky valymo jrenginiuose ir i§leidziamos
] melioracijos griovj.

Atsizvelgiant ] technologiniy procesy uzdaruma, nuoteky tvarkymo priemones bei
reikalavimus, nei ikio-buities, nei gamybinés, nei neapvalytos pavirSinés nuotekos i aplinka nepateks.
Normalios eksploatacijos metu neigiamas poveikis pavirSiniams ar/ir poZeminiams vandenims

nenumatomas.
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ISVADOS

1. Naudojant jvairias vandens gerinimo technologijas, galima patenkinti grieztus aplinkosaugos,
produkty kokybés ir ekonominius reikalavimus. Sprendimy jgyvendinimas apima projekto ir techniniy
Ziniy, jrangos ir vamzdyny projektavima, parengimg ir paleidima, priezilirg ir aptarnavima.

2. Buvo atlikti technologiniy jrenginiy skai¢iavimai, i§ jy nustatyta, kad minkstinimo sistemai
reikés 3 minkstinimo filtry (kolonos skersmuo 650 mm, aukstis 160 mm), minks$tinimui naudojamas
stipriartigstinis katijonitas ,,DOWEX MARATHON C“, katijonito sluoksnio auks$tis — 800 mm.
Suprojektuota atvirkstinés osmozés sistema, kurig sudaro 12 ,,FILMTEC BW30-440i“ membrany.
Taip pat suprojektuota elektrodejonizacijos sistema, kurig sudaro du moduliai po 12 membrany.

3. Parinkus atvirkstinés osmozés sistema ir atlikus skai¢iavimus, suprojektuotos 4 kolonos po 3
atvirk3tinés osmozes membranas. Sio jrenginio projektinis pajégumas 13 m%h.

4. Suprojektavus elektrodejonizacijos  sistemg buvo nustatyta, jog reikalingos 2
elektrodejonizacijos sistemos, vandens isvalymo efektyvumas po Sio jrenginio siekia daugiau kaip
99%.

5. Technologinio proceso metu vanduo bus naudojamas cirkuliaciniu rézimu. Technologinio
proceso metu susidargs kondensatas bus surenkamas drenazo sistema ir laikomas kondensato
rezervuare. Sis kondensatas bus pakartotinai naudojamas technologiniuose procesuose.
Demineralizuoto vandens paruos$imas yra brangus, todél racionaliausia vandenj naudoti pakartotinai.

6. Atlikus suprojektuotos sistemos ekonominj vertinima apskaiGiuota, kad paruosti 1 m®
technologinio vandens kainuos 1,2 Eur.

7. Ivertinus suprojektuotg vandens gerinimo sistemg pagal darnaus vystymosi principus galima

teigti, kad projektas atitinka darnaus vystymosi kriterijus.
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