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Anotacija. Didelé dalis visy maZy biologinio nuoteky valymo irenginiuy neuZztikrina reikiamy nuoteky iSvalymo rodikliy.
Viena i prieZzasciy galéty bati netinkamas aeravimo sistemos parinkimas. Todel Sio tyrimo tikslas — iStirti dviejy aeratoriy,
naudojamy Lietuvoje maZose nuoteky valyklose, darba ir palyginti iStirpinto deguonies kieki su reikiamu istirpinti deguonies
kiekiu, apskaic¢iuotu teoriSkai. Per tyrima buvo nustatyta, kad nei vienas, nei kitas aeratorius netiekia biologinio valymo pro-

cesui reikalingo deguonies kiekio.

ReikSminiai ZodZiai: mazos nuoteky valyklos, aeravimo sistema, aeratorius, oksidacinis pajéegumas, reikiamas iStirpinti de-

guonies Kiekis.

Ivadas

Biologinio valymo jrenginiy naudojimas tvarkant
nuotekas, susidarangias i§ vieno ar keliy individualiy
gyvenamuju namy, turi daug privalumuy.

Pirma, investiciju atsipirkimo pozitriu, tai geresnis
variantas negu nuoteky kaupimo rezervuarai, kadangi
reguliarus nuoteky iSveZimas i§ kaupimo rezervuary i
nuoteky valykla reikalauja dideliy iSlaidy.

Antra, iSleidZiamas nuotekas i filtruojangius grunto
sluoksnius nuotekas prie$ infiltravima geriau valyti bio-
loginio valymo jrenginyje negu septike. Taip yra dél to,
kad valant nuotekas septike negalima pasiekti reikiamy
nuoteky iSvalymo rodikliy, kurie numatyti iSleidZziamoms
i grunta nuotekoms (LAND 21-01). Be to, biologinio
valymo irenginiuy naudojimas pranaSesnis ir tuo poziariu,
kad Siuo atveju filtravimo jrenginiu dydis yra kelis kartus
mazesnis negu naudojant septika (LAND 21-01).

Trecia, tik biologinio valymo jrenginiuose galima
pasiekti tokias iSvalymo reikSmes, kurios reikalingos
norint iSvalytas nuotekas iSleisti i pavirSinio vandens
telkinius (Lietuvos ... 2007).

Visi iSvardinti biologinio valymo irenginiy prana-
Sumai turéty skatinti ju plitima ir naudojima, taciau, jvai-
riy tyrimy duomenimis, visame pasaulyje didelé dalis
visy biologinio valymo irenginiy veikia blogai ir neuztik-
rina reikiamy iSvalymo rodikliy (Vilpas et al. 2005).

Tyrimo problema

Netinkama irenginiy darba gali lemti daugelis prie-
Zasciu. Viena i$ ju — netinkamas aeravimo sistemos pa-

rinkimas. Blogai suprojektuota aeravimo sistema gali
netiekti aerobiniam biologinio nuoteky valymo procesui
reikiamo deguonies kiekio. Tokiu atveju valymo irengi-
niai dirbs blogai ir nuotekos bus iSvalomos nepakanka-
mai.

Sio tyrimo tikslas — itirti keliy aeratoriy, naudoja-
muy Lietuvoje gaminamose mazose nuoteky valyklose,
darba ir palyginti jais iStirpinto deguonies kieki su rei-
kiamu istirpinti deguonies kiekiu, apskai¢iuotu teoriskai.

Tyrimo objektas

Tirti pasirinkti du aeratoriai, naudojami Lietuvoje
gaminamose mazose nuoteky valyklose.

Pirmasis aeratorius — diskinis, susidedantis i$ dvieju
daliy: guminio korpuso ir guminés aklés. Oras, tiekiamas
i aeratoriaus centra, atsimuses i gumine akle per skylutes
kyla i virSy. Aeratoriaus skersmuo 73 mm, oro tiekimo
vamzdzio vidinis skersmuo 17,5 mm, aeratoriaus disko
aukstis 10 mm. 1S viso yra 20 skyluciy, per Kurias
tiekiamas oras, kiekvienos skylutés skersmuo 3 mm.

Antrasis aeratorius — vamzdinis, susidedantis i$
guminés perforuotos membranos, S abieju pusiy
pritvirtintos prie vamzdzio plieninémis jungtimis.
Aeratoriaus ilgis 250 mm, skersmuo 70 mm.

Tirti naudota membraniné orapute, kurios galia
51 W. Maksimalus orapute tiekiamo oro debitas yra
90 I/min, normalus — 60 I/min. Maksimalus slégis yra
360 mbar, normalus — 147 mbar.
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Abi aeravimo sistemos suprojektuotos esant tokiems
parametrams: 4 GE, nuoteky debitas 0,8 m*/d. Sie para-
metrai atitinka vienbu¢iame gyvenamajame name susida-
ran¢iy nuoteky ir terSaly kiekj (Lietuvos ... 2006).

Tyrimy metodika

Tirti naudotas biologinio valymo reaktorius su bio-
ikrova, kurio centre numatyta vieta vertikaliam oro tieki-
mo vamzdZziui. Aeratorius tvirtinamas prie oro tiekimo
vamzdzio apacios. Jo panardinimo gylis 1,5 m. Reakto-
riaus skersmuo 800 mm, aukstis 1820 mm. Biojkrovos
aukstis 600 mm.

Aeratoriy darbo parametrai nustatyti vadovaujantis
Lietuvos standartu LST EN 12255-15 ,,Nuoteky valyklos.
15 dalis. Svaraus vandens deguoninimo matavimai veik-
liojo dumblo irenginiy aeravimo rezervuaruose* (LST EN
12255-15).

Bandymai su diskiniu aeratoriumi atlikti esant ketu-
riems aeravimo intensyvumams, su vamzdiniu — esant
trims aeravimo intensyvumams.

Aeratoriaus oksidacinis pajégumas nustatytas van-
dentiekio vandenyje, i$ kurio istirpes deguonis paSalintas
natrio sulfitu Na,SO3. Natrio sulfito reikia 8 mg 1 mg
iStirpusio deguonies paSalinti. Kaip katalizatorius naudo-
tas kobalto chloridas CoCl,-6H,0, kurio dozé pagal Co*
yra 0,5 mg/l.

Siekiant iSvalyti oro tiekimo vamzdzius ir aerato-
rius, aeravimo sistema prieS bandymus veiké 24 valandas.

Bandymy atlikimo tvarka:

— I8tirpintas reikiamas natrio sulfito kiekis supila-
mas i irengini ir maiSomas judinant irenginio
ikrova siekiant pasalinti iStirpusi deguoni.

— Nustatomas skai¢iuojamasis vandens lygis, van-
dens temperatiira, atmosferinis slégis.

—[jungiama orapaté ir matuojama istirpusio deguo-
nies koncentracija. Kai 8i koncentracija pakyla iki
1-1,5 mg/l, fiksuojamas laikas, dujinio skaitiklio
rodymai, oro slégis. Tada lygiais laiko intervalais
fiksuojama iStirpusio deguonies koncentracija ir
dujinio skaitiklio rodymai. Deguonies matuoklis
btana panardintas ties irenginio viduriu pagal gyli.
Aeravimas tesiamas tol, kol iStirpusio deguonies
koncentracija nebedidéja, t. y. pasiekiamas van-
dens prisotinimas deguonies. Orapité iSjungiama.

— ISmatuojamas skai¢iuojamasis vandens lygis, van-
dens temperatira, atmosferinis slégis.
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Atlikus bandymus buvo apskaiciuoti tokie aeratoriy
darbo parametrai:

—oksidacinis pajegumas;

—deguonies perdavimo efektyvumas;

—aeravimo efektyvumas.

Skaiciavimai atlikti pagal Lietuvos standarte LST
EN 12255-15 ,,Nuoteky valyklos. 15 dalis. Svaraus van-
dens deguoninimo matavimai veikliojo dumblo irenginiy
aeravimo rezervuaruose® pateiktas formules.

Abiejy aeratoriy oksidaciniai pajégumai palyginti su
reikiamu iStirpinti deguonies kiekiu (Matuzevicius 2000).
Skaiciuojant teorini deguonies kieki padaryta prielaida,
kad biologinio valymo jrenginiai veikia pagal ilgo aera-
vimo technologija, kadangi tiek visame pasaulyje, tiek
Lietuvoje populiariausi yra ilgo aeravimo mazi biologinio
valymo irenginiai (Jantrania and Gross 2006; Rimeika
2006). Taip pat padaryta prielaida, kad iSvalyty nuoteky
uzterStumas pagal BDSs turi bati ne didesnis kaip
25 mg O,/l (Isakymas 2007). Esant 0,8 m%d nuoteky
debitui, 4 GE ir 20° C nuoteky temperatirai, reikiamas
iStirpinti deguonies kiekis lygus 40,9 g O,/h.

Rezultatai

Bandymuy rezultatai pateikti (1-3 pav.).
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1 pav. Oksidacinio pajégumo priklausomybé nuo aeravimo
intensyvumo

Kaip matyti i§ (1 pav.), didziausias oksidacinis pa-
jégumas (33,8 g O,/h) pasiekiamas vamzdiniu aeratoriu-
mi esant jo maksimaliam debitui 2,68 m*h. MaZiausias
aeravimo intensyvumas yra 1,5 g O,/h. Jis pasiekiamas
diskiniu aeratoriumi esant minimaliam debitui 0,85 m*/h.
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3 pav. Aeravimo efektyvumo priklausomybé nuo aeravimo
intensyvumo

Kaip matyti i§ 2 pav. ir 3 pav., analogiSkai iSsidésto
ir deguonies perdavimo efektyvumo ir aeravimo efekty-
vumo reikSmes.

ISvados

1. Visi aeravimo sistemy darbo parametrai tiesiogiai
priklauso nuo aeravimo intensyvumo: didéjant tiekiamo
oro debitui, didéja aeratoriy oksidacinis pajégumas, de-
guonies perdavimo ir aeravimo efektyvumas.

2. Vamzdinis aeratorius veikia geriau, kadangi esant
toms pacioms oro debito reikSméms jo parametrai yra
geresni negu diskinio aeratoriaus.

3. Lyginant aeratoriy oksidacini pajéguma su rei-
kiamu isStirpinti deguonies kiekiu, matyti, kad nei vienas,
nei kitas aeratorius neuztikrina biologinio valymo proce-
sui reikalingo deguonies kiekio, t. y. 40,9 mg O,/I. Todél
galima teigti, kad naudojant tirtas aeravimo sistemas
esant tokiems parametrams, kuriems jos suprojektuotos
(4 GE, 0,8 m*/d), biologinis nuoteky valymas vyks blogai
ir reikiamo nuoteky iSvalymo lygio nebus pasiekta.
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Padéka

NuosirdZiai dékoju doc. dr. Mindaugui Rimeikai uz
uzdavinio formulavima ir visokeriopa pagalba rengiant
straipsnj ir atliekant tyrimo darbus.
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RESEARCH ON AERATION SYSTEMS EFFICIENCY IN
SMALL WASTEWATER TREATMENT PLANTS

A. Sokolova
Summary

Large amount of small wastewater treatment plants does
not work properly. One of the reasons could be wrong design of
the aeration system. Therefore, the aim of this research is to
analyse the performance of two aeration systems used in
Lithuanian small wastewater treatment plants. Both aeration
systems are designed for the following parameters: 4 PE and 0,8
m*/d wastewater flow. These data correspond to the oxygen
requirement of 40,9 g O,/h. Summarizing the results of the
research, it was found out that the capacity of both aerators was
insufficient to satisfy the oxygen requirement and ensure proper
biological treatment of wastewater.
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