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Santrauka. DidZiausiais pavirSiniy nuoteky terSalais laikomi naftos produktai ir skendin¢iosios medziagos. Vienas i$ efekty-
viausiy naftos produkty $alinimo i§ nuoteky btidy yra filtravimas pro sorbuojanciosios medziagos filtra. PavirSiniy nuoteky te-
kéjimas ir terSaly koncentraciju kaita apsunkina iprastiniy technologijy suderinamuma, pailgina technologiniy procesy trukmés
laika, todél yra batini §ios srities i§samiis tyrimai. Siame darbe buvo atliktas triju skirtingy sorbenty (,, FIBROIL*®, | Duck*,
,»,Reo-dry*) Salinant i§ pavir$iniy nuoteky naftos produktus eksperimentinis efektyvumo tyrimas. Atlikus bandymus labora-
toriniame stende, nustatyta, kad visy triju sorbenty efektyvumas, $alinant naftos produktus, panasus: ,,FIBROIL® — 99 %,
,»Reo-dry“ — 95 %, ,,Duck® — 98 %. Naftos produkty Salinimo efektyvuma veiké filtravimo greitis (kuo mazesnis greitis, tuo

didesnis efektyvumas).

ReikSminiai ZodZiai: pavir§inés nuotekos, naftos produktai, skendin¢iosios medziagos, sorbentai, filtravimas.

Ivadas

Siandien Lietuva, kaip ir daugelis kity 3aliy, sprendzia
daugeli ekologiniy uzdaviniy, i§ kuriy vienas svarbiau-
siy — naftos produkty (NP) plitimo aplinkoje ir tolesnio jos
ter§imo sustabdymas ir mazinimas (Lietuvos Respublikos
aplinkos ministro... 2007; PavirSiniy nuoteky tvarkymas
2010). Naftos produktai | aplinka patenka avarijy metu arba
drauge su urbanizuoty teritorijy pavirSinémis nuotekomis
(German, Svensson 2005; Lietuvos Respublikos aplinkos
apsaugos agentiira 2011). Reikalavimai pavirSiniy nuote-
ky surinkimui, valymui ir iSleidimui, siekiant apsaugoti
aplinka nuo tarSos, yra pateikti Pavirsiniy nuoteky tvarky-
mo reglamente (Lietuvos Respublikos aplinkos ministro...
2007). Reglamento nuostatos atitinka Europos Sajungos
Tarybos direktyvos Nr. 91/271/EEB ,,Dél miesty nuoteky
valymo* reikalavimus ir HELCOM rekomendacija 23/5
,»Deél terSaly iSmetimy i§ urbanizuoty teritorijy mazini-
mo, tinkamai tvarkant pavirSines nuotekas®. Reglamente
(Lietuvos Respublikos aplinkos ministro... 2007) pateikti
apribojimai i bendrus pavirSiniy nuoteky nuotakynus ir i
gamting aplinka iSleidziamy nuoteky terSaly koncentraci-
joms. Svarbiausi nuoteky uzterStumo rodikliai yra skendin-
¢iyju medziagy (SM), BDS;, naftos produkty (NP), kity
vandens aplinkai kenksmingy medziagy (nurodyty priori-
tetiniy pavojingyjy medziagy, nurodyty pavojingy ir kity
kontroliuojamy medziagy DLK) koncentracija. Lietuvoje
reglamentuotos minéty terSaly isleidimo i bendrus pavir-
S$iniy nuoteky nuotakynus koncentracijos: SM vidutiné

metiné koncentracija yra 150 mg/I (didziausia momentiné
koncentracija — 300 mg/l), NP vidutiné metiné koncen-
tracija — 10 mg/l (didziausia momentiné koncentracija —
30 mg/l); i8leidziant nuotekas tiesiai i gamting aplinka
SM vidutiné metiné koncentracija — 30 mg/l (didziausia
momentiné koncentracija — 50 mg/1), NP vidutiné¢ metiné
koncentracija — 5 mg/I (didziausia momentiné koncentraci-
ja— 7 mg/l). Per pastaruosius metus iSrasta ir pavir§inéms
nuotekoms valyti taikoma daug skirtingy metody (tven-
kiniai, nuoteky valymas naudojant augalus, infiltracinés
sistemos, filtrai ar hidrodinaminiai jrenginiai (Mimi 2008;
Asatekin, Mayes 2009).

Naftos produktais terSiamose teritorijose, kur Siy
produkty koncentracijos gerokai vir$ija aplinkosaugos rei-
kalavimus, irengiami NP atskirtuvai. Naftos produktams
ir kictosioms daleléms atskirti taikomi skirtingi metodai:
gravitacinis nusodinimas, koaguliacija, flokuliacija, len-
gvyju skysciy sulaikymas pavirSiuje (Lim, Huang 2007;
Husein et al. 2008). Dazniausiai naftos produktai atskiriami,
atsizvelgiant { jy ir vandens tankio skirtumus. Naftos gau-
dyklése pirminio valymo etape NP, kadangi yra lengvesni
uz vandeni, sulaikomi atskirtuvo pavirsiuje, o kietosios da-
lelés (purvas, smélis ar kitokios Siukslés) nuséda i dugna.
Ivalytos nuotekos isteka panardintu vamzdziu. Sie metodai
ne visada biina veiksmingi, nes liti¢iy metu, esant dideliems
pavirsiniy nuoteky debitams, pritriiksta laiko terSalams at-
skirti nuo vandens; nepasalinamos koloidinés ir istirpu-
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sios medziagos (Deschamps et al. 2003; Ju et al. 2008).
Siekiant didesnio pavirSiniy nuoteky valymo efektyvumo
1 naftos gaudyklés konstrukcija jtraukiamas dar vienas eta-
pas — galutinis NP Salinimas sorbavimo filtru. Naudojant
tvairius filtrus (dazniausiai papildomam antriniam nuoteky
valymui), atsiranda problemy dél ju uzsikimsimo. Filtrams
uzsikimsti turi jtakos nepakankamas pavir§iniy nuoteky is-
valymas pirmajame etape ir nepakankama iSbuvimo filtro
uzpilde trukmé. Todél Siuo metu reikalingi detal@is nuoteky
uzterStumo mazinimo, filtruojant per sorbavimo uzpildus,
tyrimai (Branvall ef al. 2006; Mazeikiené et al. 2008).

Tyrimo objektas

Siame straipsnyje aprasomuy tyrimy objektas — Lietuvoje
naudojami (NP nutekéjimams surinkti) sorbentai ir juy
naudojimo nuotekoms valyti filtravimo budu galimybés.
Tyrimams pasirinkta keletas sorbenty: ,,FIBROIL®", ,,Duck*
ir ,,Reo-dry*. Sie sorbentai gamintojy apibiidinami kaip hi-
drofobiniai, gerai absorbuojantys naftos produktus (ju sorb-
ciné geba atitinkamai yra: 8—14 g NP/g; 3—4 g NP/g; 3 g
NP/g), netoksiski, chemiskai atspartis naftos produktams ir
organinéms medziagoms. Juos utilizuoti galima sudeginant,
o regeneruoti — mechaniskai greziant arba plaunant benzi-
nu ar chlorintuoju angliavandenilio ekstraktu. ,,FIBROIL®*
pagamintas i§ polipropileno ir polietileno pluosto su kal-
kamenio priedu, ,,Duck® — i§ natiiralaus vulkaninio mine-
ralo (tyrimams naudota 0,6-3,0 mm stambumo frakcija), o
»Reo-dry* — i§ perdirbtos celiuliozés (Absorbciné medziaga
FIBROILR 2008; Priemonés aplinkos apsaugai... 2010).

Gamintojy pateikta sorbciné geba iSbandyta statinémis
salygomis, t. y. iSlaikius sorbentus naftos produkty telki-
nyje pakankama laika, kad jie sugerty didziausia NP kiekj.
Naudojant sorbentus kaip uzpildus atskirtuvy (naftos gau-
dykliy) konstrukcijose, filtry sorbciné geba gali sumazéti,
priklausomai nuo filtravimo parametry ir nuoteky uzterstu-
mo skendinciosiomis medziagomis. Eksperimentiniy tyrimy
tikslas buvo ivertinti tirtyjy sorbenty tinkamuma mazinti
pavirSiniy nuoteky uzterStuma (pagal NP ir SM) filtravimo
per sorbcinius uzpildus biidu.

Tyrimo metodika

Eksperimentiniai nuoteky filtravimo tyrimai buvo atlikti
VGTU Vandentvarkos katedros laboratorijoje sumontuota-
me stende (1 paveikslas). Filtravimo {renginys buvo sumon-
tuotas taip, kad i filtra patekty visy grupiy NP, aptinkami
pavirSinése nuotekose (laisvieji, emulsijos forma, istirpg).
Didelé naftos produkty koncentracija buvo pasiekta { nuo-
tekas (bandymy pradzioje — vandentiekio vandeni) lasinant
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dyzelina (2 klase (CS51), standartas: LST EN 590-2009).
Tokiu budu pries sorbento uzpilda susidarydavo didelés
NP koncentracijos (~50 mg/l), kurios minimos literata-
roje (Mimi 2008), kaip daznai pasitaikancios pavirSinése
nuotekose nuo greitkeliy ir autostrady teritorijy. Atlickant
tyrimus (2011 m.) pavirSinés nuotekos buvo surenkamos
lietaus metu nuo asfaltuoty automobiliy stovéjimo aiksteliy
Vilniaus mieste ir vezamos i laboratorija. Nuotekos buvo
supilamos { 100 / talpa (1), naudojant siurblj (4) tiekiamos
1 vamzdi (8) su nuolydziu (3°). Skyscio tekéjimo greitis
buvo reguliuojamas sklende (7), matuojant filtrato debita
kas deSimt minuciy. Peristaltiniu siurbliu (5) i§ dyzelino
pripildyto indo (6) i tekanti skysti vamzdzio pradzioje buvo
iterpiami NP (dyzelinas) tokiu greiciu, kad vamzdzio gale
uz sietelio (9) susidaryty pradiné (C,) naftos produkty kon-
centracija (ten buvo imami méginiai). Toliau nuotekos esant
pradinei NP koncentracijai sieteliu tolygia apkrova buvo
tiekiamos { filtravimo cilindro skerspjavio plota (0,006 m?),
filtruojamos per 10-20 cm aukscio sorbento (10) uzpilda.
Tyrimams pasirinktas vidutinis 15 m/h filtravimo greitis,
nes Lietuvoje taikomy tipiniy nuoteky valymo irenginiy
techninéje dokumentacijoje pateikiamas 1-30 m/h greitis
(priklausomai nuo sorbcinés medziagos). Filtrato méginiai
ir miSiniy meéginiai (pries filtravimo cilindra) kas desimt
minuciy buvo imami i 0,5 / stiklainius. Filtravimo cilindre
susidarantys slégio nuostoliai buvo matuojami pjezometru
(12). Kiekvienas atskiras filtravimo eksperimentas buvo
atlickamas imant nauja sorbento uzpilda, pasirinktas uz-
pildo aukstis — 20 cm. [ ta pati cilindro tiiri patalpinty
sorbenty uzpildymo tankis buvo: 60 kg/m? (,,FIBROILR;
113 kg/m? (,,Duck®); 230 kg/m* (,,Reo-dry*) (uzpildymo
tankis pasirinktas pagal sorbenty gamintoju rekomendaci-
jas). Filtravimo eksperimentai buvo kartojami po tris kartus
siekiant rezultaty patikimumo. Parametry matavimai buvo
kartojami 3—4 kartus. Paklaidas sudaré méginiy émimo
ir prietaisy matavimo tikslumo paklaidos. Eksperimenty
pradzioje VGTU Vandentvarkos katedros laboratorijoje
buvo matuojama atsivezty nuoteky skendin¢iyjy medziagu
koncentracija (nuoteky méginius filtruojant per membra-
ninius filtrus ir nuosédas dziovinant iki pastovaus svorio
105 °C temperatiiroje (vadovaujantis Aplinkos apsaugos
normatyviniu dokumentu LAND 46-2002).

Meéginiy naftos produkty (NP) koncentracija buvo ma-
tuojama UAB ,,Grinda“ Ekologinés priezitiros laboratori-
joje. Si laboratorija yra sertifikuota Lietuvos Respublikos
aplinkos apsaugos agentiiros. Bendra naftos produkty (ne-
poliniy ir mazai poliniy angliavandeniliy, ekstrahuojamy
heksane) koncentracija buvo nustatoma vadovaujantis ISO
9377-2:2000 standartu (LAND 49-2002 Vandens kokybeé.
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1 pav. Filtravimo irenginys: 1 — 100 litry talpa nuotekoms pilti; 2 — bakas, i§ kurio nuotekos tiekiamos i vamzdj; 3 — perpylimo
vamzdis; 4 — siurblys; 5 — peristaltinis siurblys dyzelinui laSinti; 6 — indas su dyzelinu; 7 — sklendé, kuria reguliuojamas nuoteky
tiekimas; 8 — vamzdis, kuriuo nuotekos su iterptais NP tiekiamos | filtra; 9 — sietelis; 10 — sorbento uzpildas; 11 — lanksti zarna

filtrato méginiams paimti; 12 — pjezometras

Fig. 1. The unit of filtration: 1 — 100 1 capacity for pouring sewage; 2 — a tank for supplying sewage to the tube; 3 — the tube of
overflow; 4 — a pump; 5 — a peristaltic pump for diesel infusion; 6 — diesel tank; 7 — regulation valve for sewage supplying; 8 — a
tube for supplying sewage to the filter with included petroleum products; 9 — grid; 10 — sorbent filler; 11 — probes of filtrate samples

from a supplying pipe; 12 — piezometer.

Infraraudonyjy spinduliy spektrofotometrijos metodas mi-
neralinei naftai (naftos produktams) nustatyti). Naudotas
prietaisas: naftos analizatorius AN-2 (matuoja (0,04+1000)
mg/l +£2 % tikslumu).

Naftos produkty koncentracija (mg) nuotekose pries
filtra apskai¢iuota pagal formulg:

n
NP, = > P-0;- A, mgll,
i=l1

)]

¢ia P; —naftos produkty koncentracija pries filtra kiekvienu

laiko intervalu, mg/l; O, — nuoteky debitas kiekvienu laiko

intervalu, I/min; A4¢ — méginiy émimo laiko intervalas, min.
Sugertyju NP kiekis (mg) apskaiciuotas:

n

NPsug :Z(Pt _Ft)Qt 'Atiﬂmg’
i=1

2

¢ia F; — naftos produkty koncentracija filtrate kiekvienu
laiko intervalu, mg/I.
Sugertuju NP kiekis (mg), tenkantis 1 g sorbento,

apskaiciuotas:
NP,
G=—25__ oNP/g, 3)
1000 -my,,,,
¢ia my,,, — filtro uzpildo sorbento masé, g.
NP 3alinimo efektyvumas:
NP,
=—"%.100 %- “)

it
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Rezultatai

Tyrimy pradzioje atlikti eksperimentinio stendo hidrauli-
niai bandymai. Per visy trijy sorbenty uzpildus filtruojant
vandentiekio vandens ir dyzelino misinj, pasiektas reikia-
mas filtravimo greitis ir numatyta NP koncentracija mé-
giniuose pries filtra (C,). Isitikinus, kad $i koncentracija
svyruoja apie 50 mg/l, pradétos tirti nuotekos. Pavir§inése
nuotekose nuo asfaltuoty Vilniaus teritorijy (2011. 04-06)
surinkty naftos produkty koncentracija svyravo nuo 5,5
iki 24 mg/l, o skendinciyjy medziagy koncentracija — nuo
120 iki 270 mg/1. Palyginus su reglamentuojamomis nor-
momis, §ios koncentracijos vir§ijo leidziamas vidutines
terSaly koncentracijas, nuotekas isleidziant | gamting aplin-
ka. Atsizvelgiant i tai, kad praktikoje pries filtrus paprastai
biina jrengti nusodintuvai, laboratorijoje atsivezty pavirsi-
niy nuoteky [SM] buvo sumazinta iki 60 mg/l (nusodinant
atsiveztose talpyklose). [ nuotekas papildomai jterpus dy-
zelino (C, = 55,5 mg/l) ir jas perfiltravus per trijy sorbenty
uzpildus gauti rezultatai pateikti 2—4 paveiksluose.

Kaip matyti i§ pateikty rezultaty, skyrési nuoteky fil-
travimo per skirtingus uzpildus trukme. Ilgiausiai, 2 h ir
10 min, truko filtravimas per ,,FIBROIL®“ uzpilda, trum-
piausiai — per ,,Duck® (1 h ir 10 min). Nuoteky filtravimo
greitis, kuris pradzioje visais atvejais biidavo lygus 15 m/h,
del filtro uzpildo kimsimosi imdavo mazeéti (pagal polino-
mines priklausomybes, R? = 0,98 (,,FIBROIL* ir ,,Duck*
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Fig. 2. The results of storm water runoff filtration using the
“Fibroil” filler
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Fig. 3. The results of storm water runoff filtration using the
“Duck” filler

-
£ 80

5

= 70 b

o0

= 60 /1

g’e s s
R

T 30

S y=—0,6786x> + 3,25x + 11,857
=

£ —— R?=0,9893

S 0

S o

¥

0 1 2 3 4 5

Méginiy émimas (kas 10 min)

‘—0— [NP] sumazé¢jimas —®— [SM] sumazéjimas —&— filtravimo greitis ‘

4 pav. Pavirsiniy nuoteky filtravimo pro ,,Reo-dry* uzpilda re-
zultatai

Fig. 4. The results of storm water runoff filtration using the
“Reo-dry” filler

uzpilde); R? = 0,99 (,,Reo-dry* uzpilde)), kol filtras visai
uzsikimsdavo (filtravimo greitis tapdavo lygus nuliui).
Dyzeling ir toliau tickiant tuo paciu greiéiu, pradiné naf-
tos produkty koncentracija pries filtra palaipsniui didéjo,
o filtrato méginiuose kito ne taip Zenkliai, todél iSaugo ju
skirtumo skaitinés vertés ir NP Salinimo efektyvumas. Kol
nuoteky filtravimas vyko pastoviuoju (15 m/h) greiciu,
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geriausiai naftos produktus $alino ,,FIBROIL® uzpildas
(99 %), maziausiai efektyvus buvo ,,Reo-dry* (95 %), tarpi-
ng¢ padéti uzémé ,,.Duck* (98 %). Visais atvejais naftos pro-
dukty koncentracija filtrato méginiuose nevirsijo leistinos 5
mg/l koncentracijos (nuotekoms isleisti | gamting aplinka).
Pastebéta, kad, mazgjant filtravimo greiciui ir didéjant pra-
dinei NP koncentracijai (55; 57; 59; 63; 70; 80 mg/l), jos
Salinimo efektyvumas didéjo, nes ilgéjo nuoteky isbuvimo
uzpilduose trukmé ir geriau vyko NP sorbcija. Visi trys filtry
uzpildai i§ nuoteky $alino ne tik naftos produktus, bet ir
skendinciasias medziagas. SM Salinimo efektyvumas buvo
toks: ,,FIBROIL®™" — (93-73 %), ,,Reo-dry* — (85-83 %),
,,Duck® — (98-97 %). Skendin¢iyjy medziagy, kaip ir ab-
sorbuoty naftos produkty, susikaupimas filtry uzpilduose
1émé $iy uzpildy uzsikimsima ir filtravimo per juos baigti.
Atlikty eksperimenty metu sorbenty uzpilduose sugertujy
NP ir sulaikyty SM kiekiai pateikti lenteléje.

Lentelé. Filtro uzpilduose sulaikyti terSalai

Table. The number of pollution in filter fillers

Sorbuojantieji uzpildai
Rodikliai

»FIBROIL®® | ,Duck® | ,,Reo-dry“
F1}trav1m0 trukmé, 130 90 70
min.
NP kiekis pratekéju- 7.22 5.05 3.83
siose nuotekose, g
Sugertyjuy NP kiekis,

7,12(0,12) |4,9(0,04)| 3,7 (0,02

o (NP (0,12) |4,9(0.04)| 3,7(0,02)
S'M kiekis pratekéju- 7.8 5.5 41
siose nuotekose, g
Uzpilde sulaikyty
SM kiekis, g 64 46 38

Kaip matyti i§ lentelés duomeny, daugiausia NP suge-
ré ,,FIBROIL® uzpildas (7,22 g), maZiausiai — ,,Reo-dry*
(3,83 g). Atlikus tyrimus pastebéta, kad sorbenty uzpildai
ne tik sugéré didziaja dali naftos produkty bei sulaiké
skendin¢iyjy medziagy, bet ir suslapo (ypac ,,Reo-dry®).
Sorbenty vandens igerti galéjo veikti filtravimo per juos
greitis (gamintojy teigimu, statinémis salygomis bandomi
sorbentai yra hidrofobiski). Taip pat dinaminés salygos
(15 m/h filtravimo greitis) ir skendin¢iyju medziagu kon-
centracija nuotekose veiké sorbenty, kaip filtro uzpildy,
naudojimo trukmg ir nedideli sugertyju NP kieki, tenkanti
gramui sorbento (daug mazesnis, nei sorbenty gamintojy
pateikiamos sorbcinés gebos vertés, nustatytos statinémis
salygomis). Taigi, visy trijuy uZpildy sorbciné geba nebuvo
iki galo i§naudota dél dinaminiy salygu ir nuoteky uztersi-
mo skendin¢iosiomis medziagomis.



ISvados

1. Nuotekas filtruojant 15 m/h greiciu, geriausiai naftos
produktus $alino ,,FIBROIL®uzZpildas (99 %), maziau-
siai efektyvus buvo ,,Reo-dry* (95 %), tarping padéti
uzémé ,,Duck* (98 %).

. Filtruojant nuotekas per ,,FIBROIL®, | Reo-dry* ir
,,Duck® sorbuojanciuosius uzpildus (20 cm aukscio)
15 m/h greiciu, kai pradiné NP koncentracija nuotekose
buvo 50 mg/l, visais atvejais NP koncentracija filtrato
méginiuose nevirsijo 5 mg/l koncentracijos.

. Dél filtro uzpildy uzsikimS§imo mazéjant filtravimo
greiciui ir didéjant pradinei NP koncentracijai, jos Sa-
linimo efektyvumas didéjo: ,,FIBROIL® (nuo 98,6 iki
99,5 %), ,,Reo-dry* (nuo 95 iki 95,5 %) ir ,,Duck* (nuo
97 iki 98 %), nes ilgéjo nuoteky iSbuvimo uzpilduose
trukme.

. Visi trys filtry uzpildai i§ nuoteky Salino ne tik naftos
produktus, bet ir skendinciasias medziagas. D¢l uzpil-
duose sulaikyty minéty terSaly kaupimosi pasirinktas
filtravimo greitis (15 m/h) mazéjo. Filtravimas per uz-
pildus truko: ,,FIBROIL®* — 130 min.; ,,Reo-dry“ — 90
min.; ,,Duck® — 70 min.
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EFFICIENCY OF OIL REMOVAL FROM REAL STORM
WATER WITH DIFFERENT SORBENTS

A. Mazeikiené, D. Rimkuté

Abstract

Suspended solids and oil products are considered as the most
important pollutants in storm water. Surface water flow and
changes in pollutant concentration complicate conventional
matching techniques and prolong the duration of technological
processes; therefore, a comprehensive study on this area is neces-
sary. For this reason, the research and analysis of three different
sorbents (“FIBROIL®”, “Duck”, “Reo-dry”) were performed
in the laboratory. According to the results of the conducted
experiment, all three sorbents have similar treatment efficiency:
“FIBROIL®™” — 99%, “Reo-dry” — 95%, “Duck” — 98%. Filtering
rate had an influence on the effectiveness of removing petrol
products (slower speed increases effectiveness).

Keywords: storm water runoff, petrol products, suspended solids,
sorbents, filtration.
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