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SUMMARY

This master thesis of Energetic Engineering retierthe problems relevant to the Lithuanian
Republic integration westwards and its efforts teeimthe requirements of European Union
directives of increasing the effectiveness of eateg in the sphere of its consumption as well as
Lithuanian Law on Energy and to follow the reguwas of municipalities regarding economizing
financial means, making efforts to reduce the pgicavth of the sewage treatment service.

The aim of the research of the electricity consuompéeffectiveness is to define the ways of
energy saving in the sewage disposal devices. Duhiis research the whole technological process
of sewage disposal has been examined and the mnafyslectricity consumption has been done.
The technical characteristics of the units havenbmeeasured and their technological standards have
been estimated as well. The suggestions for stdrskdting of electrical heating applying the
daydegree method have been made in the researdmasltbeen proposed to increase the

effectiveness of air blower operating through ragot the quantity of melted oxygen.
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IZANGA

Elektros energijos vartojimo efektyvumo tyrimo {&s — nustatyti energijos vartojimo
efektyvumo didinimo Bdus nuotel valymo jrenginiuose. Tai labai aktualu UAB ,Siauli
vandenys* integruojantig vakarus ir tokios pastangos atitinka Europapi®jos (ES) direktyy
reikalavimus didinti energetikos efektyvanjos vartojimo sferoje, Lietuvos energijos taupymo
istatymy, miesto savivaldys nuostatas taupytiédas ir kiekimanoma maziau didinti nuotek
Salinimo paslaugos kain

Vienas iS svarbiausiveiksniy, jtakojantisi energijos vartojim, yra normavimas. Energijos
sanaud; rodiklj reikéty priskirti ekonomini, bet ne techninirodikliy kategorijai. Pagal jnegalima
vertinti energijos vartojimo technologie irangoje efektyvumo. Zinanti Srodikli galima
objektyviaujvertinti technologif proceg ir palyginti ji su kity miest; nuotek; valymo jrenginiy
efektyvumu.

Energijos efektyvumo rodiklio naudojimas labai soaetint; normavim. Jo reikSmei gali
turéti jtakos tik zymesnis siurblio (orags) darbo rezimo zonos nukrypimas nuo varngdini
paramety. Pagal Sio rodiklio faktigireikSne galima objektyviai spisti apieirenginio susiévéjima,
apie jo technia bukle. Kuo daugiau Sis rodiklis nutolsta nuo normos,jteaginio efektyvumas yra
mazesnis. jJJnustatydami mes nustatome kpkinaud; dalf sudaro naudingai suvartota energija ir
kokia dali — nuostoliai. Normavimo tikslas yra skatinti ekaméka dark.

UAB “Siauliy vandenys” nuo 1995 metvykdo aplinkosaugos projektkurio pagrindiniai
uzdaviniai:

« sumazinti i3 Siauli zonosj Lielupés auk3tupir Rygosilanka patenkatia tar&;

« gerinti vandens tiekimo ir nuotgkpaslaug kokybg, patikimuna ir finansin efektyvuny
Siauliuose;

o sukurti prielaidas finansiSkai stabiliai komunalipaslaug imores veiklai;

o tobulinti regiono ir vietif aplinkos kokyks monitoring ir kontroks sistem Lielupés

aukstupyje.

Jau senuosiuose Siaulniesto valymairenginiuose buvo bandoma diegti elektros energijos
normavimy. Tai buvo aktualu, nes bendramngonés vartojimo balanse valymeenginiams tekdavo
32% bendro elektros suvartojimo. Metodikas tokienginiy normy nustatymui buvo bandoma
sukurti jau 1990 metais. Tiau realykje tai nebuvoigyvendinta. Normaviay o tuo paiu, ir
energijos sutaupym bei jos naudojimo efektyvum@ertinima apsunkindavo vertinimo kriteuijir

informacijos stoka.
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Laikui begant pribrendo iitinyb¢ Siauliuose statyti naujus nuotgkvalymo jrenginius.
RuoSiant uzdugtprojektavimui, bendray pasinaudodama ilgamete patirtimi, sukaupta didina
energijos naudojimo efektyvumvandens tiekime, numiatreikalavimus informacinei valdymo
sistemai,jgalinartiai objektyviauivertinti elektros energijos sunaudojinr jos atliekam darky
atskirose nuotak valymo technologinio proceso vietose. Naujieji tka valymo jrenginiai
Aukstrakiuose prago veikti 2005 metais. Realizuojant patrojeky ir, kaip daznai atsitinka,
trakstant &Sy, dalis skirta energetikos informacinei valdymotesisai buvo skriaudziama. Tokiu
budu, ¢l konkresios informacijos stokos atskiruose technologiniogaiso dalysévertinti energijos
vartojimo efektyvum sunku arba visiSkai fr@anoma.

Siame darbe buvo bandoma:

1. Suskaidyti technologinnuotek; valymo proces i dalis, kurioms galima nustatyti
elektros energijos suvartojiir jos atliekam darky;

2. ISskirti dalis, kuriose elektros energijos suvangs mazai, arba visiSkai nepriklauso
nuo valony nuotek; kiekio;

3. Nustatyti atskiy technologini agregai darbo efektyvumo koeficientus.

Sis darbas yra aktualus, nes, lyginant su sensisiaiymo jrenginiais, elektros energijos
suvartojimo rodikliai kWh/m iSaugo 4,7%. Valymo kokyhpageejo, o atsakyma klausimy, kaip

pasikeit elektros energijos suvartojimo efektyvumasiran
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1. AUKSTRAKI U NV] TECHNOLOGIJOS APRASYMAS
1.1. Technologija

Technologinis procesas AuksStrakNVI yra automatizuotas. Galimi trys valdymo lygiai:
automatinis, distancinis ir vietinis. Valdant pregceeikalingas minimalus ZmogadtsikiSimas.
Technologinio proceso valdymui ir kontrolei valynr@nginiuosejrengti programuojami loginiai
valdikliai, siurbliy ir orapi¢iy valdymui — daznio keitikliai. Operataristotys ir pagrindinis punktas
su valdikliais sujungtas Sviesolaidziais. Tai lédpasiekti patikim ir dideli duomem apsikeitimo
greiti. Operatyviniam rySiui su nutolusiais objektais d@jamas radijo rySys. Operatprstotyse
(dispeteringje) grafires programos pagalba galima kontroliuotiavischnologim proces, perziiréti
ir analizuoti proceso ataskaitas bei grafikus. Gaaliarminius pranesSimus apie proces@rangos
sutrikimus operatyviai pasalinti priezastis. Viaauztikrina nuotelf valyklos patikimum. Taip pat
idiegtos kompiuterizuotos pasiapsaugos, video stiglmo, bei pasikalBjimo sistemos.

Valymo jrenginiy paskirtis — iSvalyti Siauli miesto buitinesikines nuotekas iki rodikli, ne
blogesni, nei pateikti zemiau:

Deguonies kiekis, reikalingas nuotekose ésans organidms medziagoms biochemiskai
oksiduoti per septynias paras BBDS15 mg/l;

Skendirtios medziagos — 20 mg/l;

Bendrasis fosforas — 1,5 mg/I.

Projektinis nuotek valyklos naSumas 500006fd, vidutinis valandos debitas 2100%H
maksimalus valandinis debitas — 2708tm

Nuotekosi irenginius paduodamos dvejomis, 800 mm diametroydipanémis linijjomis.
Atitekartiy nuoteky srautas matuojamas kiekvienoje fiekimo linijoje elektromagnetiniais
debitomaiais. Sis iSmatuotas debitas valdo nuo srautogurddiius jrengimus (bandini émiklius,
smelio Salinimo grandiklius, vidias cirkuliacijos siurblius). Spaudimia linijos tiekia nuotekag
priemimo kames, kur nuotely greitis yra suvienodinamas prie$ paskirstyivstambi; neSmen
sulaikymo grotas.

Kad stambios Siuk& nepatekt i tolimesnius proceso etapus visas nugtskautas yra
paskirstomas tarp dvigjstambi neSmen koStuw (vadinany pakopirgmis grotomis) su 3 mm.
Tarpais. Grotos valdomos automatiSkai pagal vantiggisr pagal lailkk. Groty patalpojejrengta
moderni ventiliacijos sistema, uztikrinanti, kadpatalp nepateki S nuotek iSsiskiriartios

kenksmingos ir agresyvios medziagos bei kvapaii ®lisktros ir automatikogrengimaiirengti
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atskiroje patalpoje, kur sumontuota viéggb sistema, kuri apsaugoengimus ir prietaisus nuo
aplinkos poveikio.

Sunkesis medziagos atskiriamos aeruojamosélsmaudtse. Nuotely srautas paskirstomas
tarp trijy aeruojam smelio alinimo kamey, kiekvienos i8y taris 100 ni. Oras tiekiamas rotacine
stimokline orafte ir paskirstomas aeracine vamzgyistema. Aeravimo sistema leidzia paSalinti
sneli, nepasSalinus suspenduokietyjy dalely iS nuotek. Nustdes sntlis skreperiu, kuris
pritvirtintas prie judadio tilto, nukreipiamasi snelio bunkeif ir iS ten, panardinamais sho
siurbliais, pumpuojamagsnelio separatori. Separatoriuje sélis yra atskiriamas nuo neSmeir
konvejeriu nukreipiamagsmnelio konteinerius.

Po sntlio Salinimo nuotekos paduodamas per paskirstymmekai pirminius nusodintuvus,
kuriy rezervuaruose dumblo dalelnugda ant dugno ir grandikliais nukreipiampsezervuaro
viduryje esatiag sutankinimo prieduap Nusodintuvuose paSalinama didzioji dalis suspetidu
kietyjy daleliy (70 %) ir BDS (30 %).

Nuotekos po pirminio valymo nukreipiamos biolagm valymui. Biologinis valymas yra
vykdomas veikliojo dumblo reaktoriuje, kuris suskytasj 2 aeravimo talpas. Tai yra aktyvuoto
dumblo procesas, kuriame atliekamas biologinisdimsf azoto ir organini medziag Salinimas
pagal modifikuota UCT (Keiptauno universiteto) teotogija. Talpos yra suskirstytasanaerobig,
anoksir, lankia anoksir/oksidacir ir oksidacire zonas. Biologiniam fosforo Salinimui reikia
anaerobini salygu, oksidacigje zonoje amonio azotas yra oksiduojamas iki njtiatprasideda
bakterinis fosforo Salinimas, anok&j@ zonoje nitratai skyla ir iSsiskiria dujinis aaet

Reaktoriaugéjime (anaerobié zona) nuotekos yra sumaiSomos su recirkuliacimionlau iS
anoksires zonos galo. Po to nuotekos nukreipiainasoksir zom kur sumaiSomos suigtamuoju
dumblu bei su nitrifikuotu dumblu iS5 oksidaém zonos. IS anoksie zonos nuotekos tekia
oksidacir zom, kurirengta smulki burbuliniy aeratonj sistema.

Norint iSvengti veikliojo dumblo néslimo ant talpos dugno, visose anaerésn ir
anoksirese zonose yr@engtos panardinamos maisd&kl Visos maisykds valdomos automatiskai
ir, esant normaliam proceso veikimui, dirba be naeitos.

Aeracinis orag oksidacines zonas yra paduodamas i$ rotaoiramciy. Veikiantiy oraficiy
kieki kontroliuoja stgio matuoklis. Dvylika debito matuoklimatuoja oro dehit Reikiamas orag
aeracig sistem paduodamas per smulkiburbuliny aeraton; sistema (6654 membranini
aeratony). Oro srautag kiekviem sektoriy yra matuojamas ir valdomas.

IS veikliojo dumblo reaktoriaus nuotekos per pestkmo kamey patenkaj antrinius
nusodintuvus. Antriniuose nusodintuvuose iS nugtekskiriamas veiklusis dumblas. Ndss
veiklusis dumblas, dumipl siurbiargiais grandikliais nubraukiamasisiurbiamas nuo nusodintgv

dugnoj dumblo kanal ir ; centrin dumblo latak. Grandiklis veikia siurbimo principu: dumblas
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nuo dugno nukreipiamas kanah vandens lygio skirtumu. Dumblas sifoniniu siurbliua
nukreipiamas per iSleidimo cilingli nuogdy kaupimo talpos vidur Paleidimo metu ezektorius ir
panardinamas siurbliai sifone sukuria vakaunGrandikliai turi sumontuotus pavirSinius
grandiklius, skirtus miduriuojartiam dumblui nubraukti ir iSleisti griztamojo dumblo kanal
Nusistowjes aktyvuotas dumblas nukreipiamaseikliojo dumblo rezervuariS kur didZioji jo
dalis, kaip giztamasis dumblas gtinama; aktyviojo dumblo reaktoui, kur jo dalis yra paSalinama
IS griztamo dumblo srauto kaip perteklinis dumblas ir puojamai dumblo apdorojir.
Perteklinio dumblo kiekis palaikomas toks, kadtub iSlaikomas dumblo amzius, tinkamas
biologiniam procesui (apie 15 dign

Perteklinis dumblas i$ veikliojo dumblo rezervugraduodamag pirminio nusausinimo
irengin — tankintud. 1S tankintuvo sutankintas dumblas nukreipiamasumaisyto dumblo
rezervuag. Perteklinis vanduo grazinamas atghiologini valyma.

IS sumaiSyto dumblo rezervuaro sutankinto veikliperteklinio ir Zalio dumblo miSinys
pumpuojamas; tarpire talpa, IS ten —ji centrifugas galutiniam nusausinimui. Kad padidint
nusausinimo efektyvum i dumbh prieS centrifugas yra pridedami polimerai. IS céngy
nusausintas dumblas konvejeriu nukreipiainkgnteinef iSvezimui. Dumblas iSvezamasiumblo
kaupimo-sanéliavimo aiksStets. Perteklinis vanduo, po centriiugnukreipiamas atgal biologing
valyma.

ISvalytos nuotekos iS antrininusodintuy iSteka per periferines persipylimo briaunas
iSleidimo kanalus (kur debitas matuojamas 2 uétraigiais debitomaais), kuriais iSleidziamog
Kulpés upel, Aukstrakiy nuotek; valymo irenginy déka jau nesamtlabiausiai uzterStu upeliu

Lietuvoje.



Pirminis, mechaninis

Pirminiai nusodintuv:

Smeliagauds

Stambios nuote}
frakcijos atskyrime

nuotek; valymas

Stambiy Snelio
Pricmimo neé_meq siurbliai, Pirm?niai .
kamera sulaikymo separatorius, nusodintuvai
968n3/val. grotos ir konvejeris ir
konvejeriai kompresoriai
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siurbliai konvejeris ir siurbimojranga >
vandenviet B
188kW 194,5kwW 3,92kwW 2}
40rh 50m  Vis0:135m
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1.1 pav. Aukstraki NV technologig elektros imtuy schema



15

1.2. Technologiniai agregatai ir jj elektros imtuvai

Siame skyriuje suskirstau agregatus pagal techimtogroceso dalis, bei suraSaw glektros
imtuvy technines charakteristikas. Siuos duomenis parsawdmlimesniame darbe, skmiojant
atskiru technologini agregai vartojamos elektros energijos efektywunPatogesniam technologinio
proceso agregatsuskirstymui bei orientacijai viso tyrimo eigojgedziau kod numeraci pagal

proceso dalis, numeruojant atskiftenginius.

1.2.1. Pirminis valymas (stambios nuotek frakcijos atskyrimas)

Itekartios nuotekos valymo jrenginius paduodamos dvejomis linijomigpriémimo kameras
(02). Tam, kad stambios medziagos nepatgkblimesnius proceso etapus, iSéprimo kameros jos
yra Salinamos grotomis (PT20). SunkiEsmedziagos atskiriamos é&liagaudse (PT30) ir, per séio
separatotj, konvejeriu (PT40) nukreipiamaskonteinerius. Nuotak srautas paskirstomas tarp dyvej

pakopiniy grotos, tréiosios grotos — mechards, jrengtos avariniam darbo rezimui.

con !

; e 1500 = E O
o ! v
PT10-L01 ] @ '
: : (o7}
ﬁ—" (02) ; —» —
1 ] MEéginiy
paémimo
stotis
PT20 :
o e
0 H Ej
==H H==]
FT30 :
PL11
= O
)_. {02) _ﬁ_
—
L)
02 ltékio kamera
Riebalai ig [ EE)E? (¥
pirminiy nusodintuvy ¢ PT40 . : ]
- . Ccom

1.2 pav. Stambios nuotelrakcijos atskyrimas
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1.1 lentet
Pirminio valymo elektros jrenginiy varikli y parametrai
Elektros variklio duomenys
Irenginio pavadinimas Kodas [tampa,| Galia, | Srow, cos n,
\% kw A ? aps/min
Stambios nuotely frakcijos atskyrimas
Stambi; neSmen sulaikymas 1.1 400 2,2 4.9 0,81 1430
Stambi neSmen sulaikymas 1.2 400 2,2 4,9 0,81 1430
Stambi; neSmen konvejeris 1.3 400 2,2 5,22 0,74 1440
Smeliagaudés

Smelio siurblys 2.1 400 2 4,6 0,83 1395
Smelio siurblys 2.2 400 2 4,6 0,83 1395
Snelio siurblys 2.3 400 2 4,6 0,83 1395
Oro kompresorius 2.4 400 7,5 13,8 0,9 2900
Oro kompresorius 2.5 400 7,5 13,8 0,9 2900
Smelio separatorius 2.6 400 0,75 2,1 0,74 1375
NeSmemn konvejeris 2.7 400 2,2 5,22 0,74 1440

1.2.2. Pirminiai nusodintuvai

Po sntlio pasalinimo, vanduo paduodamagpaskirstymo kamer (07) ir wliau i pirminius

nusodintuvus (05). Sioje stadijojarjes biologir valyma, pasalinama didzioji dalis kigt; daleli.

PT50

15 sméliagaudZiy

1.3 pav. Pirminiai nusodintuvai
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Nusodintuvy elektros varikliy parametrai

1.2 lentet

Elektros variklio duomenys

Irenginio pavadinimas Kodas Galia,

kw

[tampa,
\/

Sro,
A

CosQ

nl
aps/min

Nusodintuvas 3.1 400 0,52

0,9

0,74

1335

Nusodintuvas 3.2 400 0,52

b
0,96

0,76

1335

1.2.3. Biologinis valymas (aktyvuoto dumblo proces

Biologinis apdorojimas yra vykdomas dviejose aeravitalpose. Tai yra aktyvuoto dumblo
procesas, kuriame atliekamas biologinis fosforot@a organing medziag Salinimas.

Reaktoriausi¢jime nuotekos yra sumaiSomos su recirkuliaciniu dium Aeracinis orasj
oksidacines zonas yra paduodamas i$ 5 rotaoirimiciy, kuriy naSumas 5250th — 6000n¥h ir i§ 2
oraficiy su greio reguliavimu, kuni naSumas 2000 — 4356fm. DaZniausiai, proceso metu, dirba

trys orapmités: dvi 160kW bei viena 132kW, su g¥@ reguliavimu. Kitos — rezervis.
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R : Pusiau automatinis orapaéiy darbas | BTS0 BT50
v @ } - = I - BLOT OA Em OA Bsz OA ELB] EL41 155A BL51 158 A :
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‘@ coml
,,,,,,,,,,,,,, 6765 Nm*/h .p?‘
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,,,,,,,,,,, wem o v VED‘ YEE'J,,,,,,,,,,, YFF'J,,,,,,,,,,,,,,"E”l,,.f | antrinius
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4 = BTt
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E ﬁ 1152 me/n d : BT70
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7777777777777 Ma— @ 543m°h
280A0m: B735 BT36 BT45 BT45 BT47 BT48
2769 Nm/h IFO1 IFO1 IF01 IF01 IF01 IF01
DNm‘fh 922 Nm“/’h 589 Nm“/h 448 Nm‘/h 435 Nm“.’h 405 Nm‘/h
Clow € B145 € 745 2 6147 Cow BT4s
oo MTOL o JNCOT o ovem WOOL OO Moo | antrinius
e nusol dintuvus
720merh | BTIS 2 linija
:‘ @ AGOT =]
N | BT46 8148 BT47 |:
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1.4 pav. Biologinis valymas
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1.3 lented
Biologinio valymo elektros varikliy parametrai
Elektros variklio duomenys
Irenginio pavadinimas Kodas [tampa,| Galia, | Srow, cos n,
V kw A ? aps/min
4. Biologinis valymas (orajités)
Orapité 4.1 400 160 276,2 0,88 1490
Orapité 4.2 400 160 276,2 0,88 1490
Orapité 4.3 400 160 276,2 0,88 1490
Orapité 4.4 400 160 276,2 0,88 1490
Orapité 4.5 400 132 228,4 0,88 1490
Orapité 4.6 400 132 228,4 0,88 1490
Orapité 4.7 400 200 3414 0,88 1490
5. Biologinis valymas (aktyvuoto dumblo reaktorius)

MaiSytuvas 5.1 400 5,5 17 0,65 470
MaiSytuvas 5.2 400 5,5 17 0,65 470
MaiSytuvas 5.3 400 5,5 17 0,65 470
MaiSytuvas 5.4 400 55 17 0,65 470
MaiSytuvas 5.5 400 5,5 17 0,65 470
MaiSytuvas 5.6 400 5,5 17 0,65 470
MaiSytuvas 5.7 400 5,5 17 0,65 470
MaiSytuvas 5.8 400 5,5 17 0,65 470
Cirkuliacinis siurblys 5.9 400 25 80 0,68 365
Cirkuliacinis siurblys 5.10 400 25 80 0,68 365
MaiSytuvas 5.11 400 5,5 17 0,65 470
MaiSytuvas 5.12 400 55 17 0,65 470
MaiSytuvas 5.13 400 55 17 0,65 470
MaiSytuvas 5.14 400 5,5 17 0,65 470
MaiSytuvas 5.15 400 55 17 0,65 470
MaiSytuvas 5.16 400 5,5 17 0,65 470
MaisSytuvas 5.17 400 5,5 17 0,65 470
MaiSytuvas 5.18 400 5,5 17 0,65 470
Cirkuliacinis siurblys 5.19 400 25 80 0,68 365
Cirkuliacinis siurblys 5.20 400 25 80 0,68 365
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1.2.4. Dumblo apdorojimas

Dumblas nuo nusodintuvdugnoisiurbiamas; dumblo talp. Dumblo apdorojimas susideda IS
dviejy etam: dumblo tankinimo ir dumblo sausinimo.

ST10

ST10 ;'
Crmors e Rassn o et
o 0,322 men S B
_ :
6,49bar A : ST10
FUZI o
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, - L 1A
: 3110 Linija dirba o (E7) e Ex
: yM42 | 1 0,322 m/n JSr S
: : oy . :
i 5710 T
: n P41 M4
; @ 17mein 45 R
: 5710 ]
= —— RILEE— e ——— —— :
L:
—_— gg e 5
Ift=e 15 $T10 sTi0
: ﬂ EUSL 1P51 WMET
: 17 meih IE'I + P
sT10 ]
VM52 Linija dirba :
| : .

= 1102 dumblo
u

sunkos siurbling

1.5 pav. Dumblo apdorojimas

1.4 lentet
Dumblo apdorojimo jrenginiy elektros varikliy parametrai
Elektros variklio duomenys
Irenginio pavadinimas Kodas| [tampa,| Galia, | Srow, cos n,
V kw A ? aps/min
Oro kompresorius 6.1 400 5,5 10,24 0,9 3000
Centrifuga 6.2 400 55 98 0,86 148(
Centrifuga 6.3 400 55 98 0,86 148(
Dumblo siurblys 6.4 400 7,5 15,5 0,85 1430
Dumblo siurblys 6.5 400 7,5 15,5 0,85 1430
Dumblo konvejeris 6.6 400 4 8,3 0,8 1445
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1.2.5. Vandenvieg

Vandenvietje yra irengti du giluminiai ggziniai. Panardinami siurbliai pumpuoja vangen

technologiniams poreikiams.

1.6 pav. Giluminiai ggZiniai

1.5 lentet
Gilumini gy siurbliy elektros varikliy parametrai
Elektros variklio duomenys
Irenginio pavadinimas Kodas [tampa,| Galia, | Srow, cos n,
V kw A ¢ aps/min
Vandenvieté (giluminiai gr ¢Ziniai)
Vandens siurblys 6.7 400 30 66,b 0,83 2870
Vandens siurblys 6.8 400 30 66,5 0,83 2870
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1.2.6. Antriniai nusodintuvai

IS aktyvaus dumblo reaktarinuotekos teka 4 antrinius nusodintuvus. ISvalytas vanduo iSteka
per persipylimo briaunas ir surenkamas isleidimaoakaose.

L2
1430 mh

(2,82m ]

L 3

1.7 pav. Antriniai nusodintuvai

1.6 lentet
Antrini y nusodintuvy elektros varikliy parametrai
Elektros variklio duomenys
Irenginio pavadinimas Kodas Jtampa,| Galia, | Srow, cos n,
V kw A ¢ aps/min
Biologinis valymas (orapités)
Nusodintuvas 7.1 400 0,98 2,48 0,78 1335
Nusodintuvas 7.2 400 0,98 2,48 0,78 1335
Nusodintuvas 7.3 400 0,98 2,48 0,78 1335
Nusodintuvas 7.4 400 0,98 2,48 0,78 1335

Nusistovjes dumblas nuo nusodintydugnoisiurbiamag dumblo talp.
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2. ELEKTROS ENERGIJOS TIEKIMAS

Elektros energija Siauji miesto nuotek valymo jrenginiams tiekiama dviem kabeliais: i3
Aukstrakiy 110/10kV pastass ir iS5 Gubernijos 110/10kV paststpriklausatiy AB ,VST". Elektros
energijos tiekimo patikimumui uztikrinti, iSsijungul10/10kV transformatoriui AukStrakpastotje,
papildomaii 10kV Synas elektros energija gaiitbtiekiama iS Gubernijos pastst

Komercire elektros energijos apskait@ngta UAB ,Siauli vandenys* priklausatame 10 kV
skirstymo punkte SP-40.
Per 2006 metus apdorota 7,726 mifinomotek;.

2.1 lentet
Elektros energijos suvartojimo nuoteky valymo jrenginiuose 2006 metais
BALANSAS
Procentas, % Lyginamasis
Elektros energijos vartojimas MWh/metus Vartojimo eIekttos
Bendras suvartojimas,
dalyje 3
kWh/m
Nupirkta elektros energijos 6047 100 100 0,783
Nuostoliai transformatoriuose, linijose 302 5 100 ,039
Lieka realizavimui 5745 95 100 0,744
Technologija, tame tarpe: 4411 72,9 100 0,571
Pirminis valymas 62 1,0 1,41 0,008
Biologinis valymas 3729 61,7 84,54 0,483
Dumblo apdorojimas 461 7,6 10,45 0,059
Techninis vanduo 128 2,1 2,9 0,016
Antriniai nusodintuvai 31 0,5 0,7 0,004
Elektrinis Sildymas 313 5,2 100 0,041
Ukio reikmes ir ventiliacija 1021 16,9 100 0,132
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Aukstrakiy rajonirg pasto¢ <

A

Gubernijos pastét

A

y

A 4

Aukstrakiy NVI 10 kV skirstykla SP-40

TR-40-1
10/0,4 kV 2x630 kVA

\ 4

Orapitineé
Orapités

Dumblo apdorojimas

Centrifugos

248969 kWh/nan

A
TR-40-3
10/0,4 kV 2x630 kVA

A 4 A

v
TR-40-2
10/0,4 kV 2x800 kVA

A 4 A 4

Aktyvuoto dumblo reaktorius
Maisykles

Cirkuliaciniai siurbliai
Dumblo apdorojimas
Antriniai nusodintuvai
127658 kWh/mn

TR-40-4
10/0,4 KV 2x100 kVA

Pirminis valymas

Stambi; neSmen sulaikymas
Nusodintuvai

Sméliagauds

5596,5 kWh/mn

A

4

A

Vandenvieté
Vandens siurbliai
11613 kWh/nén

2.1 pav. Elektros energijos tiekimo schema
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3. ELEKTROS ENERGIJOS VARTOJIMO ANALIZ E

Elektros energijos vartojimo efektyvumo nustatyrbitina atlikti visapus elektros energijos
vartojimo analiz ir, jos vartojimy atitinkani, elektrosjrengini atlikto darbojvertinimg. Ank<tiau
buti vertinamas tik kaip statistinis rodiklis.

Siame skyriuje numatoma suskirstyti elektros vajtst pagal technologinius procesus ir
nustatyti j1 dalyvavimo ,svoi* elektros energijos balanse.

Elektros vartojimo nustatymui galima panaudoti detoaus:

1. Pagal fizikines formules apskmioti agregai elektros energijos imtwyv galia, esant
vidutinei apkrovai ir tiktinam u naudingo veiksmo koeficientui arba priimti skavime, kady n. v.
k. yra 100%, tuomet apskaiota galia reikia vertinti, kaip reikaling agregato atliekamam darbui;

2. Projekte numatytimtuvy galia perskatiuoti pagal agregato fakigrapkrow.

Energijos vartojimo efektyvumui valymeenginiuose didelitaka turi gamtini krituliy kiekis ir
Ziemy naudojam gatviy dangos apdorojimui priemankiekis bei suédtis. Kaip atskiras variantas gali
buti naudojamas efektyvumo skavimas vadovaujantis ne nuotgkbet mieste suvartoto vandens
kiekiais, tai yra iS analés iSbraukti gamtinius kritulius ir drenazinius vands, bet tai jau kit studipy
uzduotis.

Agregatires elektros energijos vartojimo normos nustatymiiekdma analiz. Tam tikslui,
pagal esamas AukStrakinuotek; valymo irenginy salygas, pateikiu agregatgalios skajiavimus,
kurie toliau gali Iati naudojami, kaip atspirties taskagyginiy elektros vartojimo normnustatymui ir

elektros vartojimo efektyvummertinimui.

3.1. Vartotojy pasiskirstymas

Aukstrakiy nuoteky valymoirenginu elektros energijos imtuvus galime suskirstyti grsipagal
elektros energijos suvartojin
1. Technologija 76 %, tame skatiuje:
1.1.Pirminis (mechaninis valymas) 1,%me tarpe:

1.1.1. Stambios nuoteKrakcijos atskyrimas

1.1.2. Sndliagaucks

1.1.3. Pirminiai nusodintuvai
1.2.Biologinis valymas 71,5 %ame tarpe:

1.2.1. Oraptes
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1.2.2. Veikliojo dumblo reaktorius
1.3. Dumblo apdorojimas 2 %
1.4. Techninis vanduo 0,5 %

1.5. Antriniai nusodintuvai 1 %

2. Elektrinis Sildymas 6 %
3. Ukio reikm és ir ventiliacija 18 %

3.1 pav. pavaizduotas elektros energijos vartojumediu pasiskirstymas pagal elektros apskaitos

prietais; rodmenis.
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5 358 kWh
1,35%

214 327 kWh
54,32%

118 626 kWh

30,06%

52 638 kWh

13,35%

2 649 kWh
0,7%

Stambiy
neSmen
sulaikymo
grotos ir
konvejeriai

l

Snelio
siurbliai,

separatorius,

konvejeris ir
kompresoriai

Pirminiai
nusodintuvai

3.1 pav. Elektros energijos vartojimo schema

l

Orapités

l

Mai8ytuvai ir
cirkuliaciniai
siurbliai

Kompresorius
centrifugos,
siurbliai,
konvejeris ir
vandenviet

()

Nusodintuvai su
dumblo
siurbimojranga
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Valymo jrengimy 2006 mef elektros energijos suvartojimas

38 38 47 39
- 84 71 Il I i I [ I el 52 99 9%
177 157 Lal =5 |

28
-

t. kWh

427 340 389 406 387 397

389
389 405
429 350 S

sausis vasaris kovas balandis geguzé birzelis liepa rugpijatis rugseéjis spalis lapkritis gruodis

@ TechnologijaM Sildymas 0 Ukio reikmes ir ventiliacija

3.1 pav. Elektros energijos vartojimo dinamika 20@€tais

Didzioji sunaudojamos elektros energijos dalis getdchnologiniam nuotgkvalymo procesui.
Cia vidutiniskai sunaudojama apie 400 MWh elektnosrgijos per rénes.

Elektros energijos vartojimas Sildymuiadingas tik Saltuoju met laiku ir yra tiesiogiai
proporcingos vidutinei lauko tempeiigdi.

Ukio reikmems ir ventiliacijai taip pat daugiau elektros enj@g sunaudojama Saltuoju met

laiko. Tai paaiSkinama Zymiai ilgesniu tamsiuojugsaperiodu, nei vasarosenesiais.

3.2. Technologiny agregany darbo rezimai

Tiriant elektros energijos vartojanvisus imtuvus galime skirstytidvi grupes pagal: tiesiogiai
priklausaius nuo nuotek kiekio ir nepriklausagius. Pagrindip demeg tenka skirti biologinio
valymo ir dumblo apdorojimarenginiams. Siuose procesuose vartojama 92,5%retekinergijos,
naudojamos technologiniame procese. Pagrindingkitiels energijos vartotojai — o@ps. Oraiciy,
techniniu atzvilgiu pateisintos, galios nustatymwadovausinas skatiavimy duomenimis pagal
paduodamo oro kigkir sléegi. Paduodamo oro kiekis tiesiogiai priklauso nuo takp kiekio ir ju
uztersStumo.

Dumblo apdorojimo agregatnaudojama elektros energija taip pat tiesiogiaklguso nuo

nuoteky uzterstumo ir kiekio.
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Stambiy neSmen sulaikymo jrengini, pirminiy ir antrinip nusodintuy naudojama elektros

energija tiesiogiai nepriklauso nuo nuafddekio.

Vandenviets siurbliy darky galime vertinti, nustatydami elektros energijovastojima 1nT

vandens. Gilumini siurbliy darty nuotek; kiekis ngtakoja.

3.3. Technologing agregan charakteristikos

Technologiniame nuotek valymo procese vyrauja kelitipu elektriniai agregatai. Tali

transportavimo — perdavimarenginiai (neSmen sulaikymo elektros pavaros ir konvejeriai),

iScentriniai siurbliai (s@lio, dumblo, vandens), oro kompresoriai, oro ir ky maiSytuvai bei

orapités.

Siy irenginiy techniniai duomenys, pateikiami 3.1 — 3.4 letge|¢ia nurodomi technologini

irenginu numeracijos kodai pagal proceso dalis, oro ir &kiyslebitai, stgiai, transportavimo

irenginiy ilgiai bei kelimo auk&iai, sukimosi greiiai.

Transportavimo — perdavimo jrenginiai

. . Q, L, H,
Transportavimarenginys Kodas mival. m m
Stambi; neSmen sulaikymas 1.1 140 3 3,5
Stambi neSmen sulaikymas 1.2 140 3 3,5
Stambi; neSmen konvejeris 1.3 114 5 2
Smeélio separatorius 2.6 95 15 1,5
NeSmem konvejeris 2.7 140 3,5 3
Dumblo konvejeris 6.6 230 4 3,5
Nusodintuvas 3.1 60 6 0,5
Nusodintuvas 3.2 60 6 0,5
Nusodintuvas 7.1 55 6 2,5
Nusodintuvas 7.2 55 6 2,5
Nusodintuvas 7.3 55 6 2,5
Nusodintuvas 7.4 55 6 2,5
IScentriniai siurbliai
. Q, H, n,

Siurblys Kodas | 1 jval. m aps/min | s
Smelio siurblys 2.1 8 24 1395 0,45
Smelio siurblys 2.2 8 24 1395 0,45
Smelio siurblys 2.3 8 24 1395 0,45

3.1 lentet

3.2 lentet

Iehteks esinys kitame puslapyje
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3.2 lenisliesinys

. Q, H, n,

Siurblys Kodas | 1 3jval. m aps/min | s
Cirkuliacinis siurblys 5.9 280 10 365 0,45
Cirkuliacinis siurblys 5.10 280 10 365 0,45
Cirkuliacinis siurblys 5.19 280 10 365 0,4b
Cirkuliacinis siurblys 5.20 280 10 365 0,45
Dumblo siurblys 6.4 18 24 1430 0,45
Dumblo siurblys 6.5 18 24 1430 0,45
Vandens siurblys 6.7 90 90 2870 0,55
Vandens siurblys 6.8 90 90 2870 0,95

3.3 lentet
Kompresoriai
Kompresorius Kodas 3Q’ H, n,
m°/val. atm. aps/min
Oro kompresorius 2.4 110 3 2900
Oro kompresorius 2.5 110 3 2900
Oro kompresorius 6.1 60 7,5 3000
3.4 lented
Orapiteés ir maiSytuvai
. Q, H, n,

Siurblys Kodas m/val. atm. aps/min
Orapité 4.1 6000 0,64 1500
Orapité 4.2 6000 0,64 1500
Orapité 4.3 6000 0,64 1500
Orapité 4.4 6000 0,64 1500
Orapité su daznio keitikliu 4.5 4350 0,64 1500
Orapité su daznio keitikliu 4.6 4350 0,64 1500
Orapité 4.7 5650 0,84 1500
Centrifuga 6.2 220 6 1500
Centrifuga 6.3 220 6 1500
MaiSytuvas 5.1 620 0,2 470
MaiSytuvas 5.2 620 0,2 470
MaiSytuvas 5.3 620 0,2 470
MaiSytuvas 5.4 620 0,2 470
MaiSytuvas 5.5 620 0,2 470
MaiSytuvas 5.6 620 0,2 470
MaiSytuvas 5.7 620 0,2 470
MaiSytuvas 5.8 620 0,2 470
MaiSytuvas 5.11 620 0,2 470
MaiSytuvas 5.12 620 0,2 470
MaiSytuvas 5.13 620 0,2 470
MaiSytuvas 5.14 620 0,2 470

Iemteks ksinys kitame puslapyje
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3.4 lent&d &esinys

: , H, n,
Siurblys Kodas m3(/%/al. atm. aps/min
MaiSytuvas 5.15 620 0,2 470
MaiSytuvas 5.16 620 0,2 470
MaiSytuvas 5.17 620 0,2 470
MaiSytuvas 5.18 620 0,2 470

3.4. Elektros energijos vartojimas Sildymui

Aukstrakiy nuoteky valymo jrenginiuose yrairengtas elektrinis Sildymas, kadangi objektas
nutoks nuo miesto 8 km ir pajungti prie centralizuotaslygno sistemos éra galimylkes. Keliy
kilometry spinduliu réra ir dujotiekio.

Sildomos patalpos: administracinis pastatas, Wiappastatas ir kitos pagallém patalpos.
Elektrinis Sildymas realizuojamas tokiaisdais:

1. Irengta elektrodiékatiliné — patalpos Sildomos karStu vandeniu;

2. Elektriniai kaloriferiai, pdiantys paSildyt ora;

3. Termoakumuliacias krosneds.

Administracinio pastato Sildymuiengta elektrodié katiliné. PaSildytu oru apSildomas or&in
pastatas, o Termoakumuliaét krosneds irengtosivairiose, nedideliodrio, patalpose. Elektrinio
apSildymo apskaitai visuose objektuosejyeagti elektros energijos apskaitos prietaisai.

Kaip Sildymo normatyvinparamets naudosime DL — dienolaipsnius, kurie kiekvienagnesiui
apskaéiuojami ménesio vidaus ir iS@s vidutiniy temperairy skirtuna padauginus iS dienskatiaus
meénesyje. Prgusi Sildymo sezom vidutinei vidaus temperatai esant +18°C per lapkio — kovo
mén. laikotarp tai sudaé 2659,8 DL.

3.4.1. Administracinio pastato Sildymas

Administracin pastai apsSildo SiuolaikiSka elektrodin katiliné su dviem 60kW galios
elektrodiniais katilais: vienas — veikiantis, kitasrezervinis. Katil darbas (paduodamo vandens
temperalra) reguliuojamas pagal lauko ir vidaus tempetatSildomas plotas yra 1533°nvidaus
temperaira +18°C. Per nurodyt laikotard, tokios vidaus temper@bs palaikymui reikalinga
2870,4DL. Per 2006-2007 metSildymo sezos (pilni ménesiai) sunaudota elektros energijos
termofikacinio vandens Sildymui 103430 kWh arbauiiskai 42,48 kWh/DL per émeg, tai atitinka
viduting galia 0,059 kW/DL.
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Norint jvertinti § elektros kiek galima pasinaudoti elektros energijos sunaudojimfipatalpos
ploto Sildymui. Miretu laikotarpiu vidutiniskai buvo sunaudojama 13J&h/n? per neneg. Tai
atitinka vidutirg Sildymo gali 18,74 W/n.

Administracinio pastato elektros energijagsaud; Sildymui duomenys pateikti 3.5 lentg.

3.5 lentet
Elektros sanaudos administracinio pastato Sildymui
Menuo Temperaira Dieny oL Plotas Elektros energija
fake | tuaue | SKAKIUS m’ | kWh | kWh/nf | KWh/DL | KWh/n?DL

Lapkritis | 4.5 18 30 | 405 | 1533| 16410[ 10,705 40,518  0,0264
Gruodis | 42 18 31 | 427,8| 1533| 235790 15,375 55,096  0,0359
Sausis 05 18 31 | 542,5| 1533| 213990 13,953 39,428  0,0257
Vasaris 8.0 18 28 728 | 1533| 23460 15,308 32,225 0,0210
Kovas 4.7 18 31 | 412,3| 1533| 18600 12,133 45113  0,0294
Vidurkis 5,9 18 30 503,12 1533 | 20686| 13,49 42,48 0,0277

3.4.2. Orapi¢iy pastato Sildymas

Orapiciy pastatas apsSildomas elektriniais kaloriferiaiosu pasildymu, peiant pasSildys ora i
patalpas. Oro Sildymo intensyvumas priklauso nuames patalpos tempefisos. Sildymo sezono
laikotarpiu (lapkréio — kovo menesiais) orafciy pastato Sildymui sunaudota 389906 kWhy Si
patalp; nereikia Sildyti iki +18C, tai technologinio proceso eigos pastatas irlpasasildomos iki
10°C. Nors pastato plotas nedideliscigar dumblo tvarkymo patalpos aukstis virs 6 met$veZant
dumbh i iSpylimo aikSteles kelis kartus per diepakeliami vartai. Efektyvu iy jrengti Silto oro
uztvan virS pakeliam varty, kuri veikty tik atsidarius vartams ir kliudyt Saltam orui patekti
patalpas. Oragiy patalpos papildomai Sildyti nereikia, nes uztem&ikiantiy irengim skleidziamos
Silumos.

Vieno kvadratinio metro apSildymui Siame pastateasiglojama zymiai daugiau elektros
energijos, nei administraciniame pastatd, abk&iau miréty priezasiy. Taiau Sis Sildymo bdas
priimtinas, kadangi reikalinga greitai priSildyat{darius pakeliamus vartydauka) aukStas patalpas.
Orapiciy pastate Sildymui vidutiniskai sunaudojama 620 kiwfhper menes. Tai atitinka vidutir
Sildymo gali, 860 W/nf.
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Orapiciy pastato elektros energijognaud; Sildymui duomenys pateikti 3.6 lentf.

3.6 lentet
Elektros sanaudos orapiciy pastato Sildymui
Menuo Temperaira Dieny oL Plotas Elektros energija
fake | tugags | SKAEIUS m’ | kWh | kWhinf | kWh/DL | kWh/n’DL
Lapkritis | 45 10 30 165 629 | 52698 83,78 319,38 0,508
Gruodis | 42 10 31 | 179,8| 629 | 49137 78,12 273,29 0,434
Sausis 05 10 31 | 2945| 629 | 83027 132,00 281,92 0,448
Vasaris | _gg 10 o8 | 504 | 629 | 135192 214,93 | 268,24 0,426
Kovas 4.7 10 31 | 164,3| 629 | 69852 111,05 425,15 0,676
Vidurkis 5,9 10 30 2615 629 77981l 619,88 313|6 0,498

3.4.3. Kity patalpy Sildymas

Kitos patalpos (vandenviet grziniy pastatai, siurbligs, elektros skirstyklos, pagallésmpatalpos)
yra Sildomos akumuliacémis krosneimis, turirtiomis reguliatonj. Per lapkiio — kovo nénesius,
tai yra prajusio Sildymo sezono laikotaipsunaudota 14392 kWh. Sildomas plotas 58 vidaus
temperaira iki 10°C, per 4 laikotard buvo 1308 DL. Sildymo intensyvumas 12,77 kWh/Dbaar
0,0246 kWh/rDL.

Kity patalm elektros energijosagaud; Sildymui duomenys pateikti 3.7 lentg.

3.7 lentet
Elektros sanaudos kity patalpy Sildymui
MEnUo Temperaira| Diemy bL Plotas Elektros energija

fauko | tuigans | SKAKIUS m’ | kWh | kwWh/nf | KWh/DL | kWh/n?DL
Lapkritis | 45 | 10 30 165 | 518 2459 4,75 14,9 0,029
Gruodis [ 42 | 10 31 | 179,8| 518 | 2563| 4,95 14,25 0,027
Sausis | 05| 10 31 | 2945| 518| 3191 6,16| 10,83 0,021
Vasaris | .go| 10 28 504 | 518 3345 6,46 6,64 0,013
Kovas | 47 | 10 31 | 164,3| 518 | 2834| 547| 17,25 0,033
Vidurkis | 5,9 10 30 261,5 518 2878 5,56 12,77 0,0246
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Vidutiné ménesio paros temperatira
10

7,7
48 03 a2
4
N I
0|

-3,5

-6,2

-6,9

Sausis Vasaris Kovas Balandis Spalis Lapkritis Gruodis

3.2 pav. Vidutig ménesio paros tempertat 2006 metais

ISvada: elektriniam Sildymui Saltuoju metaiku sunaudojama 5% visos AukStnakNV]
vartojamos elektros energijos. Ekonomiskiausiaskteteo Sildymo kidas — akumuliacimis
krosneémis. Pasirenkant; $ildymo ida galima apSildyti ir administracirpastad, nors elektrodiés
katilinés Sildymo kastai tik nezymiai didesni.

Elektros energija, sunaudojani&io reikméms ir ventiliacijai sudaro 17% visos vartojamos
elektros. Didzioji dalis tenka ventiliagims sistemoms, kurios dirba yigam. Siose sistemose
elektros energijos taupymas gali dirneigiamy padarini, nes tik pastovi oro ventiliacijggalina
apsaugoti metalines elektrgenginiy dalis nuo korozijos chemiskai agresyvioje aplikoj
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4. AGREGATU GALIOS SKAI CIAVIMAI
4.1. Transportavimo — perdavimojrenginiai

Pagrindiniai faktoriai, itakojantys transportavimo — perdavimgenginy darka yra
transporterio apkrova realiomis Auk$trakilV] salygomis ni/val. Taip pat Zinome transporterio
ilgi ir jo kélimo aukst. Transportavimdrenginiy varikliy naudojama galia paskaiojama pagal
formule:

-9
1000- 7. - 7,

(L+H). (4.1)
gia: Q — transporterio apkrova’fs;

L — transporterio ilgis, m;

H — kélimo aukstis, m;

n, - transporterio mechanizmo naudingo veikimo kaefitas;

n, - transporterio elektros variklio naudingo veikikmeficientas.

Pertvark 4.1 formut, gauname iSraigk

-(L+H
Py Moenr. _Q(L+H) iooc ) : (4.2)

¢ia: R — elektros variklio pareikalaujama is tinklo gak&V;
Mg, - DENras agregato naudingo veikimo koeficientas.
Jeigu abi puses padauginsime iS laiko T, tai drenfie gali bati naudojama, kai Zzinoma
informacija apie suvartat elektros energiyj ir transportavimo irenginio atliky darlya per
nagrirejamg laikotarg. Ju iSraiSky galime uzrasyti taip:

T 'Qvi : (L+ H)
Wy penar. = (100( = Nyg,

Cia: W, — transporterio suvartota elektros energija, pagajistravimo prietaiso

T (4.3)

rodmenis, per periedT;
Quia. — vidutine transporterio apkrova s per laikotarpT:;
Nyig. — transporterio atliekamo darbo vidutigalia, KW.
Cia pateikti samprotavimapalina apskaiuoti suvartojamogrenginiuose elektros energijos
efektyvumo koeficient e, kuris atitikty bendnji sistemos variklis 4renginys naudingo veikimo

koeficient, 7,4
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Siame skyriuje skaiuojame vis; agregai atliekamo darbo galiN. Pasinaudej4.2 arba 4.3
formulémis, gauname sekéin iSraiSky, agregato atliekamos galios skavimui:

N=Q(LrH) (4.4)
100C
Transportavimarengini atliekamo darbo galiai apskaioti naudosime 4.4 formeil
4.1 lentet
Transportavimo — perdavimo jrenginiy matavimo ir skai¢iavimo duomenys
o . Q, L, H, N,
Transportavimarenginys Kodas meival. m m KW

Stambi; neSmen sulaikymas 1.1 140 3 3,5 0,91
Stambi; neSmen sulaikymas 1.2 140 3 3,5 0,91
Stambiy neSmen konvejeris 1.3 114 5 2 0,80
Smelio separatorius 2.6 140 15 1,5 0,42
NeSmem konvejeris 2.7 95 3,5 3 0,62
Dumblo konvejeris 6.6 230 4 3,5 1,73
Nusodintuvas 3.1 60 6 0,5 0,39
Nusodintuvas 3.2 60 6 0,5 0,39
Nusodintuvas 7.1 55 6 2,5 0,47
Nusodintuvas 7.2 55 6 2,5 0,47
Nusodintuvas 7.3 55 6 2,5 0,47
Nusodintuvas 7.4 55 6 2,5 0,47

Stambi; neSmen sulaikymas:

N = 140- (3+ 35) — 091 KW :
100(
Nusodintuvas:
N = 60- (6+ 05) — 039 KW.
100(

Analogiskai atliekami ir kit technologini agregai atliekamo darbo galios sk&vimai.
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4.2. 1Scentriniai siurbliai

Siurbliy atliekamo hidraulinio darbo galia kW, apskaojama pagal formgl

NoZQH (4.5)
100¢

&ia: y — pumpuojamo sky#o tankis, N/ni. Salto Svaraus vandeps: 9810 N/ni;
Q - siurblio apkrova, fifs;

H — kelimo aukstis, m.

4.2 lented
Siurbliy matavimo ir skai¢iavimo duomenys
i Y5 Q, H, N,
Siurblys Kodas N/me m m KW
Snelio siurblys 2.1 21600 0,002 20 0,86
Snelio siurblys 2.2 21600 0,002 20 0,86
Snelio siurblys 2.3 21600 0,002 20 0,86
Cirkuliacinis siurblys 5.9 18600 0,08 9 13,39
Cirkuliacinis siurblys 5.10 18600 0,08 9 13,39
Cirkuliacinis siurblys 5.19 18600 0,08 9 13,39
Cirkuliacinis siurblys 5.20 18600 0,08 9 13,39
Dumblo siurblys 6.4 20400 0,005 22 2,24
Dumblo siurblys 6.5 20400 0,005 22 2,24
Vandens siurblys 6.7 9810 0,025 90 22,07
Vandens siurblys 6.8 9810 0,025 90 22,07
Smeélio siurblys:
N = (21600 0,002- 20} _ 086 kW :
1000
Cirkuliacinis siurblys:
_ (18600 008-9 1339 KW :
1000
Dumblo siurblys:
_ (16400 005- 22) — 673 KW .
1000
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Oro kompresorj atliekamo pneumatinio darbo galia kW, nustatongaptormuk:

QW

100(¢

&ia: Q — kompresoriaus apkrova’fs;

W — 1n? oro suspaudimui reikalingas atlikti darbas, 3J/m

Kompresoriy matavimo ir skai¢iavimo duomenys

(4.6)

4.3 lentet

: W, Q, N,

Kompresorius Kodas It s KW
Oro kompresorius 2.4 117300 0,03 3,52
Oro kompresorius 2.5 117300 0,03 3,52
Oro kompresorius 6.1 224000 0,016 2,86

Oro kompresoriai:

N — 003-117300
100C

N — 0,016-179000
100(¢

4.4. Orapités ir maiSytuvai

=352 kW ;

= 286 kW.

Apskactiuoti orapiciy ir maisSytuw atliekamo darbo galiai kW, naudosime sekaformule:

ia: Q — orafités (maisytuvo) apkrova, fs;

H — skgis, Pa.

4.7)
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4.4 lentet

Orapui€iy ir maiSytuvy matavimo ir skai¢iavimo duomenys
Siurblys Kodas mQ3/s |I;|a IL\IW
Orapité 4.1 1,55 62762 97,28
Orapité 4.2 1,61 62762 101,05
Orapité 4.3 1,53 62762 96,03
Orapité 4.4 1,50 62762 94,14
Orapité 4.5 1,12 62762 70,29
Orapité 4.6 1,14 62762 71,55
Orapité 4.7 1,57 82375 129,33
Centrifuga 6.2 0,06 5,88-10 35,3
Centrifuga 6.3 0,06 5,88-10 35,3
MaiSytuvas 5.1 0,170 19613 3,33
MaiSytuvas 5.2 0,169 19613 3,31
MaiSytuvas 5.3 0,167 19613 3,27
MaiSytuvas 5.4 0,171 19613 3,35
MaiSytuvas 5.5 0,172 19613 3,37
MaiSytuvas 5.6 0,170 19613 3,33
MaiSytuvas 5.7 0,168 19613 3,29
MaiSytuvas 5.8 0,167 19613 3,27
MaiSytuvas 5.11 0,174 19613 3,41
Maisytuvas 5.12 0,167 19613 3,27
MaiSytuvas 5.13 0,168 19613 3,29
MaiSytuvas 5.14 0,167 19613 3,27
MaiSytuvas 5.15 0,169 19613 3,31
MaiSytuvas 5.16 0,172 19613 3,37
MaiSytuvas 5.17 0,171 19613 3,35
MaiSytuvas 5.18 0,170 19613 3,33
Orapiteé:
N = 12202762 o755
100(
Centrifuga:
N = 006-588397_ 353 KW :
100c
MaisSytuvas:
N = Q1719613 oogiy

100(
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5. ELEKTROS ENERGIJOS VARTOJIMO EFEKTYVUMAS

5.1. Bendroji dalis

Elektros energijos vartojimo efektyvumas gailitinustatomas kaiprenginio arba agregato
atlikto darbo santykis su sunaudotu tam darbuktatélektros energijos kiekiu. Kaip matome i$
auk&iau pateiktos analés ir skatiavimy, valymo jrenginiuose es&n; agregai galia galime
apskatiuoti panaudojant informacije — valdymo sistemoje sukauptus mearénesio, paros arba
valandos duomenis. Duomenys suteikia informagagijie suvartatelektra ir apdoratnuotek kieki.
Tokie duomenys patdg skakiuoti jprastiri statistini rodiklj ®, KWh/nT, tatiau informacijos apie
elektros vartojimo efektyvumneduoda.

5.2. Momentiniai matavimai

Siame darbe, auk®u esatiose dalyse, apskauota kiekvieno agregato atliekamo darbo
vidutinég galia. Elektros imtuy galia zinoma iS projektés dokumentacijos arba iS agragat
techninio aprasymo. Eau, cia susiduriama su problema, kad valymenginy projektiné galia
téra iSnaudojama tik apie 50% . Tabdeks atlikti momentinius matavimus iy pagalba nustatyti
veikiantiy agregai galios parametrus ir darbo truknpagal prietais rodmenis ar vadovaujantis
tinklo analizatoriais.

Technologing elektrosirenginiyy matavimo duomenys pateikti 5.1 legjel

5.1 lented
Technologiniy elektrosjrenginiy matavimo rezultatai pagal 2007 maj kovo mén. duomenis
Pilnoji | Aktyvioji Darbo | NNaudojama
Technologiniairenginiai Kodas| galia, galia, cose | valandos, eIektr_qs
KVA | Pag kW val/men, | Snerdua,
' kwWh/mén.
Stambios nuotelg frakcijos atskyrimas
Stambi, ne3men sulaikymas 1.1 3,06 1,98 0,646 8 15,8
Stambi; neSmen sulaikymas 1.2 3,21 2,03 0,632 8 16,2
Stambiy neSmen konvejeris 1.3 3,55 2,05 0,578 16 32,8
Viso 9,82 6,06 0,619 - 64,8
Sméliagaudes
Snelio siurblys 2.1 2,48 1,91 0,769 16 30,5
Snelio siurblys 2.2 2,25 1,75 0,778 16 28
Smelio siurblys 2.3 2,54 1,96 0,772 16 31,4
Oro kompresorius 2.4 8,61 6,99 0,812 742 5190
Oro kompresorius 2.5 - - - - -

5.1 lentets ksinys kitame puslapyje
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5.1 lentets ksinys

Pilnoji | Aktyvioji Darbo | NNaudojama
- o . . elektros
Technologiniairenginiai Kodas| galia, galia, cose | valandos, energija
kVA kw val./mén. KWh /mén'
Smélio separatorius 2.6 1,03 0,58 0,562 24 13,9
NeSmem konvejeris 2.7 3,31 2,03 0,614 32 64,8
Viso 20,22 15,22 0,718 - 5358,6
Pirminiai nusodintuvai
Nusodintuvas 3.1 0,48 0,42 0,423 742 311,64
Nusodintuvas 3.2 0,46 0,41 0,415 742 304,22
Viso 0,54 0,83 0,419 - 927,5
Biologinis valymas (orapités)
Orapite 4.1 - - - - -
Orapité 4.2 - - - - -
Orapite 4.3 - - - - -
Orapité 4.4 168,65 142 0,842 696 99110
Orapité su daznio keitikliu 4.5 148,15 112 0,736 742 gB824
Orapité su daznio keitikliu 4.6 150,74 112 0,743 285 3197
Orapité 4.7 - - - - -
Viso 467,54 366 0,780 - 214327
Biologinis valymas (aktyvuoto dumblo reaktorius)
MaiSytuvas 5.1 9,16 5,23 0,571 742 3882
Maisytuvas 5.2 8,05 5,07 0,630 742 3764
MaiSytuvas 5.3 8,48 5,19 0,612 742 3851
MaiSytuvas 5.4 7,76 4,98 0,642 742 3697
MaiSytuvas 5.5 8,79 5,18 0,589 742 3842
MaiSytuvas 5.6 9,13 5,22 0,572 742 3871
MaiSytuvas 5.7 8,04 5,08 0,632 742 3768
MaiSytuvas 5.8 8,61 514 0,597 742 3811
Cirkuliacinis siurblys 5.9 28,12 18,39 0,654 742 3645
Cirkuliacinis siurblys 5.10 29,59 19,03 0,643 742 14120
MaiSytuvas 5.11 8,94 517 0,578 742 3834
MaiSytuvas 5.12 8,89 5,06 0,569 742 3756
MaiSytuvas 5.13 8,34 511 0,613 742 3791
Maisytuvas 5.14 7,97 5,14 0,645 742 3812
MaiSytuvas 5.15 8,73 517 0,592 742 3838
MaiSytuvas 5.16 8,07 5,09 0,631 742 3775
MaiSytuvas 5.17 8,70 5,07 0,583 742 3761
MaiSytuvas 5.18 8,31 5,08 0,611 742 3772
Cirkuliacinis siurblys 5.19 30,66 19,87 0,648 742 14743
Cirkuliacinis siurblys 5.20 32,61 20,61 0,632 742 15293
Viso 256,95 159,88| 0,612 - 118626
Dumblo apdorojimas
Oro kompresorius 6.1 5,88 4,68 0,796 180 842
Centrifuga 6.2 51,79 41,07 0,793 364 14949
Centrifuga 6.3 50,36 40,19 0,798 490 19693
Dumblo siurblys 6.4 4,80 3,90 0,812 355 1385
Dumblo siurblys 6.5 6,06 3,89 0,831 479 1868
Dumblo konvejeris 6.6 4,79 3,08 0,642 742 2288

5.1 lentets ksinys kitame puslapyje
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5.1 lentets ksinys

Pilnoji | Aktyvioji Darbo | NNaudojama
. o . . elektros
Technologiniairenginiai Kodas| galia, galia, cose | valandos, .
. energija,
kVA kw val./men. .
kwWh/men.
Viso 123,68 96,81 0,779 - 41025
Vandenvieté
Vandens siurblys 6.7 35,56 28,16 0,792 234 659(
Vandens siurblys 6.8 33,91 27,6( 0,814 182 5023
Viso 69,47 55,76 0,803 - 11613
Antriniai nusodintuvai
Nusodintuvas 7.1 2,10 0,92 0,438 742 684
Nusodintuvas 7.2 1,92 0,93 0,485 742 629
Nusodintuvas 7.3 1,78 0,91 0,512 742 675
Nusodintuvas 7.4 2,13 0,89 0,417 742 661
Viso 7,93 3,65 0,463 - 2649
IS viso technologiniagrenginiai 948,08 704,21 0,649 - 394590,9

Kaip matome i$ 5.1 lentge pateikty technologini elektrosirenginuy matavimo rezulta
didzioji suvartojamos elektros energijos dalis tenBiologinio valymo procesui (orags ir
aktyvuoto dumblo reaktorius). Siuose procesuoseawmimjama apie 84% elektros energijos,
naudojamos nuotekoms valyti.

5.3. Atskiry agregan elektros energijos vartojimo efektyvumas

Technologing agregai elektros energijos vartojimo efektyvumas e, kapaayta 34 psl., gali
buti nustatomas pagal forml

(5.1)

¢ia: N — agregato atliekamo darbo galia, kW,

Rgr— agregato elektringalia, pareikalaujama is tinklo, kW.

Pagal fizikinius procesus, vykstant elektros enesgkeitimuij mechanif hidraulin ar kitolk
darka, Sis santykis yra virsmo naudingojo veiksmo kaefitas, kurisivertina nuostolius elektros
variklyje, pavaroje, darbo mechanizme, apkrovosiuhg darbo rezimo ypatumus ir kita.

Objektyvesni duomenys apie koeficigrd ity gaunamiivertinus ne momentines galias, bet
ju integrah, tai yra energijos skaitikli rodmenis. Elektros atzvilgiu tai padaryti nedirtga, bet

norintjvertinti agregat atlikta darky susiduriama su sunkumaisigiti 4.3 formuk).
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Siame darbe technologiniagregai elektros energijos naudojimo efektyvumo koeficieat
nustatysime palygindami projektines elektros vagikhalias ir iSmatuotas veikiam agregai
varikliy galias su agregatapskatiuotomis atliekamoy darbo galiomis, pateiktomis 4.1 — 4.4
lentekse.

Skakiavimy ir matavimy rezultatai pateikiami 5.2 lentgé.

5.2 lentet
Technologiniy agregan elektros energijos naudojimo efektyvumas
Elekglci): \l/(e\l/(/lkllo Agregato Efektyvumo
o g, atliekamo | koeficientas, e
Technologiniairenginiai Kodas darbo
Projektiré ISmatuota galia, Projekti- | I3matuotai
N, kW niai galiai galiai
Stambios nuotely frakcijos atskyrimas
Stambi neSmen sulaikymas 1.1 2,2 1,98 0,91 0,41 0,46
Stambi; neSmen sulaikymas 1.2 2,2 2,03 0,91 0,41 0,45
Stambiy neSmen konvejeris 1.3 2,2 2,05 0,80 0,36 0,39
Viso 6,6 6,06 2,62 0,397 0,432
Smeliagaudeés
Smelio siurblys 2.1 2 1,91 0,86 0,43 0,45
Snelio siurblys 2.2 2 1,75 0,86 0,43 0,49
Snelio siurblys 2.3 2 1,96 0,86 0,43 0,44
Oro kompresorius 2.4 7,5 6,99 3,52 0,47 0,50
Smélio separatorius 2.6 0,75 0,58 0,42 0,56 0,72
NeSmem konvejeris 2.7 2,2 2,03 0,62 0,28 0,31
Viso 16,45 15,22 7,14 0,434 0,469
Pirminiai nusodintuvai
Nusodintuvas 3.1 0,52 0,42 0,39 0,7% 0,98
Nusodintuvas 3.2 0,52 0,41 0,39 0,7% 0,95
Viso 1,04 0,83 0,78 0,75 0,940
Biologinis valymas (orapités)
Orapité 4.4 160 142 94,14 0,59 0,66
Orapuité su daznio keitikliu 4.5 132 112 70,29 0,53 0,68
Orapité su daznio keitikliu 4.6 132 112 71,55 0,54 0,64
Viso 424 366 235,98 0,556 0,645
Biologinis valymas (aktyvuoto dumblo reaktorius)

MaiSytuvas 5.1 5,5 5,23 3,33 0,61 0,64
MaiSytuvas 5.2 55 5,07 3,31 0,60 0,65
MaiSytuvas 5.3 5,5 5,19 3,27 0,59 0,63
MaiSytuvas 5.4 55 4,98 3,35 0,61 0,67
MaiSytuvas 5.5 55 5,18 3,37 0,61 0,65
MaiSytuvas 5.6 5,5 5,22 3,33 0,61 0,64
MaiSytuvas 5.7 55 5,08 3,29 0,60 0,65
MaiSytuvas 5.8 5,5 5,14 3,27 0,59 0,64
Cirkuliacinis siurblys 5.9 25 18,39 13,39 0,54 D,7
Cirkuliacinis siurblys 5.10 25 19,03 13,39 0,54 7,
MaiSytuvas 5.11 5,5 5,17 3,41 0,62 0,66

Jehteks ksinys kitame puslapyje
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5.2 lenéslesinys

E'egglci’as varldio | Agregato | Efektyvumo
L : atliekamo | oeficientas, e
Technologiniairenginiai Kodas darbo
Projektiré ISmatuota galia, Projekti- | I3matuotai
N, kW niai galiai galiai
MaiSytuvas 5.12 55 5,06 3,27 0,59 0,65
MaiSytuvas 5.13 55 511 3,29 0,60 0,64
MaiSytuvas 5.14 55 5,14 3,27 0,59 0,64
MaiSytuvas 5.15 55 517 3,31 0,60 0,64
MaiSytuvas 5.16 55 5,09 3,37 0,61 0,66
MaiSytuvas 5.17 55 5,07 3,35 0,61 0,66
MaiSytuvas 5.18 55 5,08 3,33 0,60 0,65
Cirkuliacinis siurblys 5.19 25 19,87 13,39 0,54 60,
Cirkuliacinis siurblys 5.20 25 20,61 13,39 0,54 69,
Viso 188 159,88 106,68 0,567 0,667
Dumblo apdorojimas
Oro kompresorius 6.1 5,5 4,68 2,86 0,52 0,61
Centrifuga 6.2 55 41,07 35,3 0,64 0,86
Centrifuga 6.3 55 40,19 35,3 0,64 0,88
Dumblo siurblys 6.4 7,5 3,90 2,24 0,30 0,57
Dumblo siurblys 6.5 7,5 3,89 2,24 0,30 0,57
Dumblo konvejeris 6.6 4 3,08 1,73 0,43 0,56
Viso 134,5 96,81 79,67 0,592 0,823
Vandenviete
Vandens siurblys 6.7 30 28,16 22,07 0,74 0,78
Vandens siurblys 6.8 30 27,6( 22,07 0,74 0,82
Viso 60 55,76 4414 0,74 0,792
Antriniai nusodintuvai

Nusodintuvas 7.1 0,98 0,92 0,47 0,48 0,50
Nusodintuvas 7.2 0,98 0,93 0,47 0,48 0,50
Nusodintuvas 7.3 0,98 0,91 0,47 0,48 0,5P
Nusodintuvas 7.4 0,98 0,89 0,47 0,48 0,58
Viso 3,92 3,65 1,88 0,48 0,515
IS viso technologiniagrenginiai 834,51 704,21 478,89 0,574 0,680

Technologiniai agregatai dirba ne pilnos apkrovasd rezime, bendra naudojama galia yra
704,21 kW, o varikii bendra galia — 834,51 kW. Tokia situacija susid#tanazo nuotelg kiekio.
Kadangi projektuojant AuksStrakiNV] buvo Zziiréta su perspektyva nuotgkiekio augimui, tai
Siuo metuirengimy apkrova siekia tik apie 50% projekis apkrovos.lvertinus & situacip
matome, kad technologiniai agregatai dirba efektiybendras NY efektyvumo koeficientas
0,680). Galima daryti iSvag kad perspektyvoje difant nuotelk srautui, AukStraki nuotek
valymoirenginy elektros vartojimo efektyvumas dil
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6. ELEKTROS ENERGIJOS VARTOJIMO EFEKTYVUMO
DIDINIMO GALIMYB ES

6.1. Bendroji dalis

Elektros energijos vartojimo efektyvamgalima didinti keliais bdais: nustatant
agregatines elektros vartojimo normas atskirigmesiginiams bei valymo proceso dalims,
efektyviai reguliuojant pagrindini elektros vartotqj, orapiciy, darky, vykdant reaktyvias
energijos kompensavin kuo atiau vartotoy, pasirenkant ekonomiskiagsi
termoakumuliacinj krosneli, Sildymo kida visame objekte. Galimath; mazinti elektros
energijos sunaudojigrventiliacijai, bet tai atsilieptirengim eksploatacijos ilgaamzisSkumui.

Kadangi technologiniai elektrasenginiai dirba ne pilnos apkrovos rezime, galimyess
vartotojams (dumblo, cirkuliaciniai, vandens siwbl tikslinga hity instaliuoti daznio
keitiklius.

Irengiant katilir, kirenana biodujomis, patalp Sildymui galima katy sutaupyti apie 5%
visos vartojamos elektros energijos.c¢iBai Sio planoijgyvendinimui reikalingos ne mazos

investicijos.

6.2. Elektros energijos normavimas

Efektyvumo koeficientas e yra pagrindas nustagg¢hniniu atzvilgiu pagstas elektros
vartojimo normas kiekvienam agregatui ir, turinf sumy, AukStrakip nuoteky valymo
irenginiams.

Technires elektros energijos suvartojimo normos agregataumis bati nustatomos
atsizvelgianti fizikinius jrengini parametrus. Maksimali elektros vartojimo normai dpatli
parenkama esant dar leistiniems naudojanrasgos naudingojo veiksmo koeficientams.
Minimali norma — esant geriems, atitinkantiems vatg darbo rezimus, naudingojo veiksmo
koeficientams. Realios normos — atsizvelgiastatistinius ir iSmatuotus realius parametrus.

Siose normose turidii priimamas realus elektros energijos suvartojimasrtinant
irengimy susiavéjima bei elektros nuostolius. Jos tufitbkoreguojamos pasikeitus fizikiniams
agregai parametrams, arba iSatfks matavimo prietais paklaidoms. Tai ity veiksminga
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priemore skatinti aptarnaujaptvalymo irenginius personalsekti agregat apkrovas,y darbo
rezimus ir taupyti elektros energij

Siuo metu Aukstraki nuoteky valymo jrenginiai dirba ne pagal projektinapkrow.
Projektinis skaiiuotas Aukstraki NVI nuotek; kiekis 50 000 rﬁparq, o Siuo metu atitekantis
nuotelq kiekis iki 25 000 n¥pam. Agregat, darbo glygos neatitinka skaiuotasias, todl jy
darbo rodikliai gali skirtis nuo projektii toctl teisingai nustatyti elektros suvartojimo narm

yra aktualu ir [atina Aukstraki nuotek; valymoirenginiams.

6.3. Aeracinig sistemy modernizavimas
6.3.1. Skafiavimo metodika

Nutekamyju vandem aeracija — tai didziausielektros energijosasaud; reikalaujantis
procesas, nuotek valymo technologiniame procese. Siuolaikiniuoseotek valymo
irenginiuose tai sudaro iki 80% bendelektros energijosagaud;. Todl aeracijos sistem
parinkimas, projektavimas, montazas ir eksploaaafidzhja dalimi nusako proceso
efektyvum.

Bendrai pripazintas aeracinisistemy palyginimo ir apska&avimo kriterijus yra
standartinis deguonies burbuliukernesSimo efektyvumasvanden (Standard Oxygen Transfer
Efficiency — SOTE). SOTE iSreiSkiama procentai$izkai tai yra deguonies ore, praeidsn
per vandej) neturint deguonies, absorbcijos procentas.

SOTE priklauso nuo sifaktoriy: oro burbuliuky dydZzio ir jy galimybiy didéti, aeratoni
panardinimo gylio iry tarpusavio iSéstymo, aeracimi talpy geometrijos ir aeratarijrengimo
vietos jose bei oro iSeigos per aeratori

Aeratoriy sulyginimui nustatytameyjpanardinimo gylyje uztenka duomgapie SOTE,
bet aeracijos sistemos paskavimui reikia realip nuotek; skysio salygy. Tam uZtenka
ivertinti sekasiius faktorius: nuotek temperaira, deguonies tirpumo ir gr&o pasikeitimus
nuotekose, palyginus su Svariu vandeniu, dardeguonies koncentragi

Deguonies perneSimo efektyvumui iS oro burbuliuluotekose (Waste Water Oxygen

Transfer Afficientcy — WWOTE) nustatymui naudojafoamulé:

WWOTE = SOTE -0 -(8-C, -C,)/C,4: (6.1)
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¢ia: a - mags pernesSimo koeficientas nuotekose, lyginant stvandeniu;
0 - Temperairos faktorius @ =1,024);

p - faktorius, jvertinantis deguonies tirpumo ir gt pasikeitimus nuotekose,
lyginant su Svariu vandeniy3(=0,95);

C, - oro deguonies tirpumas Svariame vandenygtinant aeratoriaus panardinimo

gyli h,, mg/l,

C,=(+h,-d, /1033)-C,; (6.2)

¢ia: d, - aeraton, panardinimo gyligtakos faktorius ¢, = 0,4);
C, - Svaraus vandens prisotinimas deguonimi, kuneperatira T, mg/I;
C, 4 - tai yraC, standartigmis silygomis, mgl/l;

C, - istirpusio deguonies darkiifkoncentracija, mg/l.

o faktoriaus analogas yra vandens kadg/bkoeficientas miesto nuotekomk,
(k, = 0,85).« faktoriaus reikSrakinta nuo 0,4 iki 0,7.

Tam, kad nustatyti reikalingaeraton kiekj ir bendgn oro iSeig, bitina zinoti aeracijos
talpos deguonies poreikOxygen Requirement — OR). PraktiSkai tai deguphiekis nuotekose
mg/l, kui batina i jas paduoti, kad suskystinti ter§gdriemaiSas pagal biochenmideguonies
suvartojimo rodikl (BDSs — deguonies kiekis, reikalingas nuotekose é®sns organiims
medziagoms biochemiskai oksiduoti per penkias pafasgstrakiy NV] matuojamas BDS tai

BD
yra 7 pay, BDS = T?
Aeracijos talpos ar jos sekcijos deguonies paoneikmta iSreiksti kilogramais deguonies

per valand. OR daznai vertinamas pasitelkiant sekas lygybes:

OR = (ABDS, /068+ 457NO, — N)-q,, /1000; (6.3)
OR = (ABDS, /068+ 457ANH, — N)-q,, /1000; (6.4)

¢ia: ABDS; - skirtumas tarp atitekd@imse nuotekose es&in BDSs ir iStekargiy IS

aeracing talpu, mg/l;
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0,68 — BDSg perskatiavimo koeficientas iki maksimalaus deguonies palaevimo;

4,57 — stechometrinis koeficientas;

NO, - N, ANH, - N - azoto nitrity ir nitraty kiekis iSvalytame vandenyje bei amonio
azoto skirtumagejime ir is¢jime, mg/l;

q, - nuotek; iSeiga, n/val.

Zinant WWOTE ir OR reikSmes nesunku sudaryti mateii deguonies balaas
kiekvienoje aeracimi talpy sekcijoje ir, pagal (6.5) formeyl nustatyti reikaling oro kiek Q:

Q = OR/(\WWOTE - 023p); (6.5)
p - oro tankis, kai oro tempefat 20C, p = 1,2 kg/m.

6.3.2. Oro poreikio ska€iavimas

Deguonies poreikio sk&avimui naudosime (6.4) formell Duomenys skaiavimams
pateikti 6.1 lenteije.
6.1 lented

Nuoteky priemaiSos

Atitekantiy IStekargiy Atitekargiy IStekartiy Nuotely iSeiga,
BDSs, mg/l BDSs, mg/l NH4-N, mg/l NH4-N, mg/l m/val.
300 10 31 7,4 833

Aeraciny talpy deguonies poreikis per valand
OR= (290/ 068+ 457-236)-833/1000= 445 m°0, / h.

Apskatiuojame deguonies perneSimo iS oro burbujiukfektyvumy. Skatiavimui

reikalingas deguonies tirpumas Svariame vandenyje:

C,=(1+6-04/1033)-1024=1262mg /I ;

PerneSimo 1S oro burbuliuk efektyvumo skaiavimui reikalingi duomenys pateikti
6.2 lentetje.
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6.2 lented

Orapii¢iy paduodamo oro duomenys
SOTE, % a 0 B Ca, mg/l Co, mg/l Gass mgl/l
45 0,55 1,024 0,95 2,98 9,02 2,0

Deguonies pernesSimo efektyvumas, iS oro burbulinkiotekose:
WWOTE = 045 055.1,024%%Y .(095.1298- 902) /20 = 0,472.
Aeracirems talpoms reikalingas oro kiekis per valand
Q=445/(0,472- 023-12)=3423m°/ h.

Matavimy metu dirbo trys orapés: viena 160kW galios ir dvi po 132kW su daZnio
keitikliais. Faktiskai paduodamas oro kiekiseracines talpas 6350°wal. Paduodamo oro
kiekis zymiai didesnis, nei reikalingas biologimaoteky valymo procesui vykti. Oro kiekio
padavimo valdymas vykdomas pagal nustapgtduodamo oro &jj, o ne pagal deguonies kiek
valomose nuotekose. Zinodami reikalingro kiek, paskatiuojame kokios galios orap: bity

reikalinga, (6.4) formu, atliekant reguliavira pagal deguonies kigk

~13-6350-3600- 2
Y 1000 06- 085

=11654 kKW .

IS atlikty skatiavimy matome, kadrengus orafciy reguliavina pagal deguonies kigk
nuotekose, technologinio proceso palaikymui uztektvienos, 132 kW galios, orages. Jos

elektros vartojimo efektyvumo koeficientas:

e=116,54/132 =0,883.
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7. ISVADOS

1. Parengta metodika sétthgy technologini jrengimy elektros energijos vartojimo
efektyvumo nustatymui;

2. Apskatiuotas elektros energijos vartojimo efektyvumo kdehtas turi Iati
naudojamas elektros energijos suvartojimo npapskatiavimui techniniu po4iriu;

3. Aukstrakip NVI elektros energijos vartojimo, tai yra realiai @Sas apkrovos,
nustatytos pagal iSmatuotas galias, efektyvumoitieatas e = 0,680. Turint omenyje, kad
atiteka tik 50% projektinio nuotgksrauto — valymarenginiai, palyginti, efektyviai naudoja
elektros energij

4. Perspektyvoje, pasiekus projektiatitekaiu nuotek; kiekj, reikalinga atlikti nay
elektros vartojimo efektyvumo tyrismYra didet tikimybé, kad Sis rodiklis tik gess;

5. Nuotely valymoijrengimai nauji,y susiavéjimo laipsnis labai mazas;

6. Oramciy darbo reguliavim efektyviau atlikti pagal iStirpusio deguonies kiek
nuotekose. Efektyvumo koeficientas e = 0,883 vjefajo metu esdio e = 0,63. Siuo metu
dirba 3 oraptés, o reguliuojanty darky pagal iStirpusio deguonies kigkztekt; vienos;

7. Tolimesniam elektros energijos vartojimo efektyvurhgimui bei technologini
elektros vartojimo normnustatymui tikslingarengti energetikos informagjrvaldymo sisteng

8. EkonomiSkiausias elektrinio Sildymoudlas — elektrids krosnels. Pasirenkanti$
Sildymo kuda galima apSildyti administracimpastad, paketiant Siuo metu esangildyma karstu
vandeniu;

9. Ateityje galima galvoti ir apie patalpSildyma, naudojant biodujas (metgn kur
galima iSgauti rauginant susikaupianti dumbhrba pastatyti katilig, kirenan iSdziovinto

dumblo briketais.
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