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1. levads studiju projekta

Notektidenu attiris$anas stacija ir svariga modernas infrastruktras komponente,
kas nodrosina piesarnojo$o vielu izdalisanu un videi nekaitiga tdens novadisanu da-
biskas adenstilpnés. Pasaulé joprojam ir aktuali nodro$inat efektivu un ekonomiski
izdevigu notektidenu attiriS$anas procesu. Latvija visizplatitaka notekidenu attirisana
vidéja un liela izméra stacijas ir biologiska notekiidenu attirisanas tehnologija (aktivo
danu process).

Biologiska attirisanas tehnologija spéj nodro$inat piesarnojoso vielu degradésanu
un augstas kvalitates izpladi. Viena no iespéjamam biologiskas attiriSanas tehnolo-
gijam ir plasi pazistama aktivo dinu procesa tehnologija. Ta ir ekonomiski izdeviga
un efektiva tehnologija. Tomér vairaku faktoru ietekmes rezultata procesa efektivitate
var batiski mainities. Tapéc, izmantojot $o procesu, ir janem véra, ka aktivas danas ir
jutigas pret straujam ekspluatacijas apstaklu izmainam un tam ir nepiecieSams akli-
matizacijas laiks.

Veidojot biologiskas notekidenu attiriSanas stacijas jeb iekartas (NAI) projektu,
ir nepiecieSams veikt dazu stacijas posmu analizi konkrétam gadijjumam un apréki-
nus iekartu potencialajai efektivitatei. NAI ir vairaki posmi: mehaniska attiriSana;
biologiska attirisana; dianu apstrade. Katra posma ir iekartu kopums, kas nodrosina
stacijas darbibas kopéjo efektivitati.

Studiju projekts ietver mehaniskas attirisanas dalas (redeles), biologiskas attirisa-
nas posma (aktivo danu reaktors, nostadinatajs) un lieko dainu apstrades iekartas ap-
rékinu veik$anu, hidraulikas pamata aprékinus, ka ari tehnologiskas un hidrauliskas
shémas izveidi.
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2. Tehniskie noteikumi notekadenu
attirisanas iekartam

Veicot notekiidenu attiri$anas iekartu aprékinus, ir janem véra Ministru kabineta
noteikumi Nr. 34 “Par piesarnojo$o vielu emisiju adeni” 4. tabulas datus par ieplades
parametru vértibam, ko var novadit uz sadzives notekuidenu attiriSanas iekartam. Ja
studiju projekta kads parametrs neatbilst noteikumiem, janodrosina papildu prieks-
attirisana (pieméram, taukkérajs pie razosanas uznémuma).

Studiju projekta mérkis ir iegat NAI izplades kvalitati, kas atbilst MK noteiku-
miem Nr. 34 1. un 2. tabulas datiem par piesarnojoso vielu samazinajumu un verti-
bam, kas nodrosina videi nekaitigu tdens novadisanu.

Studiju projekta ir jabut slodzu aprékiniem, lai varétu noteikt notekadenu attiri-
$anas ietaises komponentu izmérus, skaitu, slodzi, attiriSanas efektivitati un hidrau-
liskos zudumus.

Sadzives notekiidenu slodzes aprékiniem ir izveidota 2.2. tabula ar piesarnojoso
vielu vértibam no viena cilvéka ekvivalenta (CE) diennakti. Industrialo notekadenu
slodzes aprékiniem galveno parametru vértibas kursa darba materialos ir dotas izejas
parametros. Asenizacijas notekiidenu parametru koncentracijas ir noraditas 2.3. ta-
bula.

2.1. tabula ir redzams ieplades un izplides parametru apkopojums, vadoties péc
MK noteikumu Nr. 34 prasibam, kas noraditas 1., 2. un 4. tabula.
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2.1. tabula

Prasibas NAl iepludes un izplides parametriem

Parametrs Prasibas pret Cilveku Piesarnojuma samazinajuma
iepladi (mg/l) ekvivalents (CE) prasibas (mg/l un/vai %)
Biokimiskais skabekla <200 atbilsto$a attiriSana (-)
arind ; 200-2,000 atbilsto$a attirisana (50-70 %
patern}_s BS.PS’ Jao 150-350 ( 0)
temperatira ir 20 °C 2,000-10,000 zem 25 mg/1 (70-90 %)
(neveicot nitrifikaciju) > 10,000 zem 25 mg/1 (70-90 %)
<200 atbilstosa attiriSana (-)
Kimiskais skabekla 510740 200-2,000 atbilstosa attirisana (50-75 %)
patérins KSP 2,000-10,000 zem 125 mg/1 (75 %)
> 10,000 zem 125 mg/1 (75 %)
< 10,000 zem 35 mg/1 (90 %)
Suspendeétas vielas 120-450
> 10,000 zem 35 mg/1 (90 %)
<2,000 atbilstosa attiriSana (-)
2,000-10,000 atbilsto$a attiriSana (10-15 %)
Kopéjais slapeklis N 20-80
10,000-100,000 zem 15 mg/1 (70-80 %)
> 10,000 zem 10 mg/1 (70-80 %)
< 2,000 atbilstosa attiriSana (-)
2,000-10,000 atbilsto$a attiriSana (10-15%)
Kopéjais fosfors P 6-23
10,000-100,000 zem 2 mg/1 (80 %)
> 10,000 zem 1 mg/1 (80 %)

Notekadenu attirisanas tehnologijas izvélas, pamatojoties uz aprékinato cilveku
ekvivalentu CE. Visparigas prasibas pret NAI (CE > 5,000) projektu ir $adas:

B NAI ir japaredz mehaniska attiriSana, biologiska attiriSana un nogul$nu ap-

strade;

B lai garantétu NAI augstu efektivitati, ir janodros$ina hidrauliskas jaudas rezer-
ve, tadéjadi noversot iespéjamas parslodzes maksimalas plasmas laika;

B ir janodrosina vienada plisma pa paralélam procesa linijam, lai vienas linijas

tehnisko problému gadijuma netiktu partraukta visas stacijas darbiba;

B NAI tiek konstruéta ta, lai ta darbotos pasteces rezima un netiktu ieklauta par-
stiknésana starp attiriSanas posmiem;

B starp udens limeni un tvertnes aug$éjo limeni ir japaredz 300 mm augstuma

rezerve.

Notekiidenu piesarnojoso vielu vértibas uz vienu cilvéku ekvivalentu diennakti ir
noraditas 2.2. tabula, vértibas ir adaptétas no LBN 223-15 15. tabulas.
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2.2.tabula
1 CE piesarnojoso vielu slodze diennakti
Parametrs Veértiba uz 1 CE (g/(CE-dn))

BSP; (biokimiskais skabekla patérins) 60g 0O,

KSP (kimiskais skabekla patérins) 110 g O,
SV (suspendétas vielas) 70 g
N (kopéjais slapeklis) 10g
P (kopéjais fosfors) 2g

Asenizacijas notekiidenu koncentracijas ir noraditas 2.3. tabula. Jaunajas attiri-
$anas ietaisés japaredz iespéja pienemt lidz 5 % asenizacijas notekiiddenu no kopéjas
notekiidenu diennakts pieplades. Tomér ir janem véra, ka kopéjas piepliides notek-
tdenu parametru koncentracijas nedrikst parsniegt MK noteikumu Nr. 34 tabulas
Nr. 4 izvirzitas iepludes koncentracijas. Parsniedzot iepliides koncentracijas robezas,
var butiski samazinaties notekiidenu biologiska attirisanas efektivitate.

2.3.tabula
Asenizacijas notekadenu pienemtais piesarnojuma sastavs
Parametrs Koncentracija (mg/l)

BSP, (biokimiskais skabekla patérins) 4600

KSP (kimiskais skabekla patérins) 14300

SV (suspendétas vielas) 5250
N (kopégjais slapeklis) 600
P (kopéjais fosfors) 70

Nemot véra LBN 223-15 “Kanalizacijas buives”, jaunas notekidenu attirisanas ie-
kartas tiek projektétas, ja pilsétas kanalizacijas sistéma ir $kirtsistéma, t. i., kanali-
zacijas sistéma, kas paredzéta notekiidenu un lietus idenu novadisanai pa diviem
atseviskiem caurulvadiem. Tadéjadi NAI tiek novérsts strauj$ piesarnojoso vielu kon-
centracijas kritums lietusgazes laika, ka ari biis mazakas notekiidenu attirisanas sis-
tému hidrauliskas parslodzes.

LBN 223-15 28. punkta ir teikts, ka lietus un sniega kusanas laika tidens neorgani-
z&éti ieplust kanalizacijas aréja inzeniertikla caur aku vaku spraugam un gruntsadenu
infiltracijas veida. Tapéc saskana ar LBN 223-15 kopéjas caurplades aprékinos ir jaie-
klauj lidz 30 % no sadzives notektdenu plasmas ka infiltracijas caurplade, nodrosinot
NAT stabilu darbibu maksimalas plasmas rezima.
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3. Hidrauliskas slodzes
un piesarnojoso vielu aprekins

3.1. Diennakts caurpludes aprékins

Sadzives notektidenu vidéjas plismas Q4 sudsives aPT€kinam izmanto pilsétas ie-

dzivotaju skaitu un LBN 222-15 1. tabula noradito 1 CE adens diennakts patérina
veértibu.

Vidéjo sadzives notekiidenu caurplidi rékina péc 3.1.1. formulas:

Qvid.sadzives =n-q, (311)

kur

Qyid sadzives — Sadzives notekudenu vidéja diennakts caurpliade, m3/dn;
n - iedzivotaju skaits pilséta;

q - 1 CE udens patérin$ no LBN 222-15.

Sadzives notekudenu maksimalas un minimalas caurteces noteik$anai izmanto
K, nax Un K, ;. koeficientus, kas noraditi LBN 223-15 1. tabula. Sos koeficientus drikst
izmantot, ja industrialo notekidenu ipatsvars no kopéjas caurteces neparsniedz 0,45.

Sadzives notekiidenu maksimalas un minimalas plismas noteiksanu veic péc

3.1.2. un 3.1.3. formulas:

Qmax sadzives — Qvidsadzives ‘K nmax> (3 1 2)

Qminsadzives = Qvid.sadzives ‘K nmin (313)

kur

Qyid sadzives — Sadzives notektidenu vidéja diennakts caurplade, m*/dn;

- sadzives notektdenu maksimala diennakts caurpliade, m?*/dn;

- sadzives notekiiddenu minimala diennakts caurplade, m3/dn;

- nevienmeéribas koeficienti, kas noraditi LBN 223-15 1. tabula.

Qmax sadzives
Qmin sadzives

K un K

7 max n min

Industrialo notekuidenu caurteces noteiksanai tiek nemti véra izejas dati ar I un
IT darba mainas notekiidenu tilpumu vértibam. Diennakts industrialo notektdenu
vidéja plasma Qi indust if darba mainu kopéja plasma.
Asenizacijas notekiidenu pienemsanas tilpumam ir nepieciesams paredzét lidz

5 % no vidéjas sadzives diennakts caurteces. Tomér ipatsvars var biit mazaks, ja iepla-
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des kopéjo notekiidenu piesarnojoso vielu koncentracijas parsniedz MK noteikumu
Nr. 34 4. tabula noraditas vértibas. Asenizacijas diennakts tilpums tiek aprékinats péc
3.1.4. formulas:

Qasen = Qvid.sadzives *Masens (314)

kur
Q,sen — asenizacijas diennakts tilpums, m*/dn;

N,.n — asenizacijas notekidenu Ipatsvars no vidéjas sadzives caurteces.

Infiltracijas paredzétais tilpums tiek rékinats, nemot véra LBN 223-15 28. punktu.
Infiltracijas notektdenu tilpuma noteik$anai izmanto 3.1.5. formulu:

Qinfiter = Qvid.sadzives *Minfiltrs (3 A 5)

kur
Qi — infiltracijas diennakts tilpums, m*/dn;
N1 — infiltracijas Ipatsvars no sadzives kanalizacijas tikla caurteces (30 %).

Kopéja diennakts vidéja caurtece tiek rékinata péc 3.1.6. formulas:

Qvid.kopéjé = Qvid.sadzives + Qindustr + Qasen + Qinﬁltr; (316)

kopéja diennakts maksimala caurtece tiek rékinata péc 3.1.7. formulas:

Qmaxkopéjé = Qmaxsadzives + Qindustr ‘K nind T Qasen + Qinﬁltr’ (317)

kur

K, inq — industrialo notekaidenu nevienmeéribas koeficients (no izejas datiem).

Kopéja diennakts minimala caurtece tiek rékinata péc 3.1.8. formulas:

Qminkopéjé = Qminsadzives + Qindustr + Qasen' (318)

Notekiudenu attiriSanas iekartu aprékiniem tiks nemta véra vidéja kopéja dien-
nakts caurtece, iekartu parbaude tiks veikta ar kopé&jo maksimalo plasmu.
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3.2. Piesarnojoso vielu slodzes un koncentracijas

Notekiidenu piesarnojoso vielu slodzu un koncentraciju noteiksana ir nepiecie-
$ama, lai varétu aprékinat biologiskas attirianas procesu, liecko dinu masu un to
apstradi, nepiecieSsamo attiriSanas efektivitati, aeracijas energijas patérinu, iekartu
izmeérus.

Sadzives notektidenu piesarnojoso vielu slodzes tiek aprékinatas, nemot véra cil-
véka ekvivalenta slodzes vértibu un iedzivotaju skaitu pilséta. Sadzives notekadenu
piesarnojoso vielu slodze tiek rékinata péc 3.2.1. formulas:

In

— (3.2.1)
1000 g/ kg

LBSP sadzives —

kur
Lpop sadgives — Diokimiska skabekla patérina slodze no sadzives notekiideniem, kg/dn;
[ - viena cilvéka ekvivalenta slodze (2.2. tabula), g/dn.

Parametru KSP, SV, N un P slodzes tiek rékinatas lidzigi, mainot vienu (1 CE)
attieciga parametra vértibu.

Sadzives notekidenu piesarnojoso vielu koncentracijas tiek noteiktas, izmanto-
jot aprékinatas slodzes un kopéjo diennakts vidéjo plasmu. Aprékins tiek veikts péc
3.2.2. formulas:

LBSP sadzives

Chspsadzives = ——— 1000, (3.2.2)
vid.kopéja
kur
Chsp sadzives — Diokimiska skabekla patérina koncentracija sadzives notekidenos, mg/l.

Parametru KSP, SV, N un P koncentracijas tiek rékinatas lidzigi, mainot L (BSP)
attieciga parametra KSP, SV, N vai P vértibu.

Industrialo notekadenu piesarnojuso vielu koncentracijas ir dotas izejas materia-
los. Nepieciesams veikt slodzu aprékinus. Aprékins veikts péc 3.2.3. formulas:

CBSP ind Qvid.industr

Lisping = , 323
BSPind 1000 g / kg (3.2.3)

kur

Lggp inq — industrialo notekadenu biokimiska skabekla patérina slodze, kg/dn;

Cpsp ina — Diokimiska skabekla patérina koncentracija industrialajos notekadenos,
mg/1.

10
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Asenizacijas notekiidenu piesarnojoso vielu koncentracijas ir dotas izejas materia-
los. Nepieciesams veikt slodzu aprékinu. Biokimiska skabekla patérina slodzes apré-
kina piemérs péc 3.2.4. formulas:

CBSP asen * Qasen
Lgspasen =———— (3.2.4)
1000 g/ kg

kur

Ligp asen — asenizacijas notektidenu biokimiska skabekla patérina slodze, kg/dn;

Cpsp asen — Diokimiska skabekla patérina koncentracija asenizacijas notektdenos,
mg/L.

Kopéjas plasmas notekidenu piesarnojoso vielu koncentracijas ir nepieciesams
noteikt, lai varétu secinat, vai ieplides notekiideni atbilst MK noteikumu Nr. 34 4. ta-
bula noraditajam vértibam. Ja studiju projekta aprékinatas vértibas parsniedz MK
noteikumu noteiktas robezas, ir nepiecieSsams veikt korekciju (iespéjams — samazinat
asenizacijas notekiidenu ipatsvaru).

Kopéjas slodzes L, ,metrs kopeja VErtiba ir slodzu summa no sadzives, industrialiem
un asenizacijas notekideniem. Piemérs BSP kopéjas slodzes aprékinam ir 3.2.5. for-

mula:

Lpspropea = LBspsadzives + LBspind + Lespasens (3.2.5)

kur
Lisp kopeja — KOpéjas videjas caurteces biokimiska skabekla patérina slodze, kg/dn.

Kopéja piesarnojosas vielas koncentracija tiek aprékinata péc 3.2.6. formulas:

Lisproneia
Cospropeii = ——2.1000, (3.2.6)

vid.sadzives
kur
Chsp kopeja — Diokimiska skabekla patérina koncentracija kopéja plusma, mg/l.

1
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4. Notekidenu mehaniskas
attirisanas iekartu aprekins

4.1. Pienemsanas kamera

Jaunas notekadenu attiriSanas ietaisés ir paredzéta sadzives, prieksattiritu in-
dustrialo un asenizacijas notekdenu attiri$ana. Lai varétu veikt piesarnojoso vielu
koncentraciju korekciju un pakapeniski pievienot koncentrétus asenizacijas notek-
udenus, tiek aprékinats pienemsanas kameras tilpums kopéjai plasmai (Skirtsistémas
kanalizacijas tiklam) un pienemsanas rezervuara tilpums asenizacijas notekadeniem.

Plasmas izlidzinasana

Nozimigu dalu no kopéjas plismas NAI veido industrialie vai asenizacijas notek-
udeni (batiski ietekmé piesarnojuso vielu koncentracijas), tapéc ir jauzstada plismas
izlidzinasanas iekarta. Lai novérstu nogul$nu veidosanu, plasmas izlidzinasanas re-
zervuara ir jauzstada notekidenu maisitajs.

Pienems$anas kameras kopéjas plismas aprékiniem izmanto kopéjo diennakts vi-
déjo caurteci (m*/s) un pienemto uzturésanas laiku (pieméram, 300 s). Vispirms péc
4.1.1. formulas tiek noteikts kameras tilpums V,,

kam’

Vp.kam = Qvid.kopéjé T, (4.1.1)
kur
V), kam — Pienemsanas kameras tilpums, m’

T — uzturésanas laiks, s.

Kameras augstums H (rekomendacija 1,5-2,5 m), ka ari platums B (rekomendacija
3-5 m) tiek pienemts. Saskana ar 4.1.2. formulu var noteikt pienemsanas kameras
garumu A:

A= Vplkam (4.12)
H-B
kur
A - pienemsanas kameras garums, m;
B - pienems$anas kameras platums, m;
H - pienem3anas kameras augstums, m.
Asenizacijas notektidenu uzkrasanas rezervuara tilpums V,, .. tiek aprékinats,

12
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nemot véra asenizacijas notekiiddenu diennakts tilpumu un uzturé$anas laiku (piemeé-
ram, 0,25 diennakts), péc 4.1.3. formulas:

‘/r.asen = Qasen T, (4].3)

kur
V. asen — asenizacijas notekiidenu uzkrasanas rezervuara tilpums, m?

T - asenizacijas notekidenu uzturésanas laiks, dn.

Kameras augstums H (rekomendacija 1,5-2,5 m), ka ari platums B (rekomendacija
3-5 m) tiek pienemts. Tad var noteikt pienemsanas kameras garumu A saskana ar
4.1.4. formulu:

A = Vessen (4.1.4)
H-B

kur

A - asenizacijas notekiildenu uzkrasanas rezervuara garums, m;

B - asenizacijas notekiidenu uzkrasanas rezervuara platums, m;

H - asenizacijas notektidenu uzkrasanas rezervuara augstums, m.

4.2. Redeles

Rupjas redeles

Rupjas redeles parasti tiek izmantotas, lai aizturétu liela izméra piesarnojumu, kas
nonak kopa ar notekiideniem no kanalizacijas tikla. NAT iepludei ar tiesi pievieno-
tiem pasteces kanalizacijas tikliem ir jauzstada stienu redeles (rupjas redeles), lai aiz-
sargatu smalkas redeles no lieliem atkritumiem.

Liela izméra piesarnojums var bojat NAI sistémas vadus un siknu sistému, tapéc
ir svarigi uzstadit pareizi konstruétas rupjas redeles. 4.2.1. tabula ir noraditas galve-
nas aprékinu parametru vértibas. Horizontalas plismas atrumu rupjam redelém tiek
rekomendéts ievérot robezas 0,7-1,0 m/s.

Veicot rupjo redelu aprékinus, janem véra tas, ka aprékinu plisma bis divreiz
augstaka par diennakts maksimalo plasmu. Tas tiek pienemts tapéc, ka atkritumi
uzkrajas rupjajas redelés un redelu darba laukums aizséré. Redeles periodiski jaiz-
tira. Lai redeles varétu izmantot nepartraukti, ir nepiecieSama liela darba laukuma
rezerve.
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4.2.1. tabula
Redelu dizaina parametri (Crites, R., Tchobanoglous, G., 1998).
Parametrs Robezas Tipiskas vértibas
Horizontalais atrums 45-90s 60 s
Sedimentacijas atrums: 0,24-0,4 m/s 0,3 m/s
50 spraugu 2,8-3,1 m/min 2,9 m/min
100 spraugu 0,6-0,9 m/min 0,8 m/min
Hidrauliskie zudumi (% no kanala dziluma) 30-40 % 36 %
Ieplades un izplides garuma rezerve 25-50 % 30 %
Notektdenu caurpladi Q,.4.1.s aprékina péc 4.2.1. formulas:
Qredeles = Qmaxkopéja * 2 4.2.1)

kur
Q. edeles — Notekidenu caurplade redelém, m?/s;
Quax kopeja — diennakts maksimala plisma, m?/s.

Plasmas atrums v (robezas 0,7-1,0 m/s), redeles spraugu skaits n (robezas 50-100)
tiek pienemts, K ir konstante (K=1,05). Rekomendéjamais spraugu platums a ir lidz
0,03 m, redeles stiena platumam b ir jabat vismaz 0,008 m, lai redeles izturétu mak-
simalo plasmu. Notekadenu dzilums h tekné tiek aprékinats péc 4.2.2. formulas. Re-
deles augstums H tiek pienemts, bet nepieciesams nemt véra to, ka starpibai H-h ir
jabut pozitivam skaitlim, t. i., jabtt rezervei.

= Qe Ky, (4.2.2)
a-n-v
kur
h - notektdenu dzilums, m;
Q,edeles — Notektidenu aprékinu caurplude redelém, m3/s;
K, - piesarnojuma koeficients, K, =1,05;
a - spraugu platums, m;
n - spraugu skaits;
v — plismas atrums, m/s.

Péc 4.2.3. formulas tiek aprékinats redeles platums B.

B=b-(n—1)+a-n, (4.2.3)

kur
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B - redeles platums, m;
b — redeles stiena platums, m.

Smalkas redeles

Smalkas redeles tiek izmantotas, lai aizturétu smalkaku piesarnojumu (parsvara
biologiski nedegradéjamo), dalu no suspendétam vielam un BSP. Redelu posms ir loti
svarigs, jo NAI sistéma bez redelém biezi tiktu piesarnota un tiktu bojata stknu sis-
tema.

Smalko redelu stienu platums ir l1idz 3 mm, spraugas - lidz 3-5 mm. Tas lauj aiz-
turét sikakas piesarpojuma dalinas. Tomér samazinato spraugu izméru dél pieaug
virsmas slodze g4,

Notekadenu caurplide Q, 4.1 Smalkam redelém ir tada pati ka rupjam. Plismas
atrums v tads pats ka rupjajas redelés. Veicot smalko redelu izméru aprékinus, vis-
pirms ir jaizvélas to skaits n. Nepieciesams ievérot smalko redelu skaita minimumu,
t. i., vismaz divas redeles (darba/rezerves rezimos). Lai samazinatu virsmas slodzi
maksimalas plasmas laika, var uzstadit vairak. Redeles augstums H tiek pienemts
robezas 1,5-2,5 m.

Visu redelu darba laukumu var noteikt péc 4.2.4. formulas:

A = Qetees T, (4.2.4.)
H
kur
A - visu redelu virsmas laukums, m?
H - redeles augstums;
Q. cdeles — Notekidenu caurplade redelém, m?/s;

T - aizturésanas laiks (tiek pienemts péc 4.2.1. tabulas datiem), s.

Redeles platums B tiek noteikts péc 4.2.5. formulas:

A
B= , 4.2.5.
H-n ( )

kur

B - redeles platums, m;

A - rede]u darba laukums, m?;
n - redelu skaits.

Lai precizétu, vai uzstaditas redeles spés izturét maksimalas plasmas rezimu, ir
nepiecie$ams noteikt virsmas slodzi g 4,.. To aprékina péc 4.2.6. formulas:
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Qredeles
slodze = > (4.2.6.)
Gslod Aln

kur

dgodze — Tedeles virsmas slodze, m?*/(m?-s);

Q.edeles — Notekidenu caurplade redelém, m?/s;

A/n - vienas redeles virsmas laukums, m?;

Qglodze 11 tiek noteikta m*/(m*min), un tas robezas ir 4 m*/(m*min).

Saja posma jau var noteikt attiridanas efektivitati péc attirisanas ar redeléem. Laba-
kai piesarnojoso vielu atdalisanas efektivitates novértésanai ir vérts izveidot tabulas
ar piecu galveno parametru koncentracijam KSP, BSP, SV, N, P pirms attirisanas, péc
redelém, péc PNB, izlaidé (péc bioreaktora un otréja nostadinasanas baseina (ONB)).
Redelu efektivitate péc KSP ir aptuveni 10 %, péc BSP — 20-25 %, péc suspendétam
vielam - 25-30 %, péc slapekla un fosfora - 2 %. Piesarnojoso vielu koncentracija péc
redelém tiek noteikta péc 4.2.7. formulas:

o (100—n)

redeles ieplude : W’ (427)

kur

Cedeles — Pi€sarnojosas vielas koncentracija péc redelém, mg/1 (jeb g/m?);
Cieplade — Piesarnojosas vielas koncentracija ieplude, mg/1 (jeb g/m?);

n — attiriSanas efektivitate, %.

4.3. Smilskérejs

Smilskéréjs ir svarigs rezervuars notekiidenu attiriSanas sistéma, jo péc redelém
notekaidenos joprojam paliek daudz bionedegradéjamo materialu ar augstu blivumu,
kas var bojat stiknu sistému vai nogulsnéties NAI sistémas cauru]vados un veidot
aizsprostojumus. Augsta blivuma dél smilts atri izgulsnéjas, tapéc aizturésanas laiks
T smilskéréja parasti ir iss (pieméram, 60 s). Smilts izgulsnésanu labak veikt atseviski
no primaras nostadinasanas, jo izgulsnéjama smilts var bat labs bavniecibas mate-
rials, ko varétu izmantot atkartoti. Smilskéréjs, par kuru veic aprékinus, ir ar skrépe-
ri, kas novadis izgulsnéto smilti no tvertnes, un smilskéréja darbiba netiks traucéta,
tapéc nav nepieciesama liela rezerve.

Aprékinata notekudenu caurplude ir diennakts maksimala jeb Q. 1opéjar
m?®/s. Smilts dalinu blivums ir p;=2650 kg/m? (izejas dati), notekiidenu blivums
pa=1000 kg/m? (izejas dati). Dalinu diametrs d ir svarigs, jo ir nepiecie$ams sagaidit
smilts dalinu izgulsnésanos ar diametru virs 200 mikroni, tapéc d=0,0002 m. Apré-
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kinos tiks izmantota dinamiska notekdenu viskozitate p=0,001 Pa-s, paatrinajums
g=9,81 m/s?. Horizontalas plasmas atrumu (v;,) vélams pienemt ne lielaku par 0,3 m/s.

Smilskéréja rezervuara izméri ir atkarigi no dalinu izgulsnésanas atruma v, un
horizontalas plismas atruma v;,. Shematiski smilskéréja parametru attiecibas ir pa-
raditas 4.3.1. attéla.

Q Q
R R
H
L
4.3.1. attéls. Smilskéréja parametru attiecibas.
Dalinu izgulsné$anas atrumu var noteikt péc 4.3.1. formulas:
Vg = M-g-clz, (4.3.1)

18-p
kur
pq — dalinas blivums, kg/m3;
p; — hotekidenu blivums, kg/m?;
p — dinamiska notektidenu viskozitate, Pa-s;
g - paatrinajums, m/s%
d - dalinu diametrs, m.

Dalinu izgulsnésanas atruma veértibu var salidzinat ar 4.3.2. attéla redzamo grafi-
ku - smilts izgulsné$anas atrumu ietekmé dalinu izmeérs.
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0,1

g 001
>

0,001

0,0001

4.3.2 attéls. Smilts izgulsnésanas atruma atkariba no dalinu izméra (Soulsby, R., 1997).

Ietekméjosie parametri ir v, un vy, rezultéjosais atrums v,. To var noteikt péc
4.3.2. formulas:

Vi = Vi +V2, (4.3.2)

Vy - rezultéjo§ais atrums, m/s;

kur

v}, — horizontalas plasmas atrums, m/s;
v, — dalinu izgulsnésanas atrums, m/s.
Teorétiskais rezervuara augstums H,,, tiek pienemts robezas 1,5-2,5 m. Teorétis-

kais smilskéréja garums L, tiek noteikts péc 4.3.3. formulas:

Lteor =Va 'T> (433)

kur
L
v, — rezultéjosais atrums, m/s;
T — aizturé$anas laiks, s.

reor — teorétiskais smilskéréja garums, m;

Aktivais $kérsgriezuma laukums A tiek noteikts péc 4.3.4. formulas:

A= Qmaxkopéjé ’ (4.3.4.)
Va
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kur
A - aktivais skérsgriezuma laukums, m?.

Smilskéréja teorétiskais platums W, tiek noteikts, izmantojot aktivo skérsgrie-
zuma laukumu A un teorétisko augstumu H,,, péc 4.3.5. formulas:

A
Wieor =— (4.3.5.)

teor
kur

W,

teor — teorétiskais smilskéréja platums, m.

Smilskéréja apslapéto perimetru P aprékina péc 4.3.6. formulas:
pP= I/Vvteor + Hteor -2, (436)

kur
P - apslapétais perimetrs, m.

Kad ir noteikts apslapétais perimetrs P, tiek aprékinats hidrauliskais radiuss R°,
kas ir notekiidenu plismas aktiva skérsgriezuma laukuma A attieciba pret §1laukuma
perimetra dalu, ko veido cietas gultnes sienas (apslapétais perimetrs). To aprékina péc
4.3.7. formulas:

R=2, 4.3.7)
j2

kur
R - hidrauliskais radiuss, m.

Veicot aprékinus hidrauliska slipuma noteik$anai, pienemtais smilts daudzums no
1 CE g,=0,02 1/dn.

Hidrauliskais slipums S tiek noteikts, izmantojot rezultéjoso atrumu v,, hidraulis-
ko radiusu R un smilts daudzumu no CE. Aprékinu formula ir $ada:

§=— Y (4.3.8)

2 4
U .R3
qS'N
kur

S - hidrauliskais slipums, m;

v, — rezultéjosais atrums, m;

q, — smilts daudzums no 1 CE, m*/dn;
N - iedzivotaju skaits;

R - hidrauliskais radiuss, m.

19



Notekudenu novadisana
Metodiskie noradijumi studiju projekta izstradei

Q, ir diennakts aizturétas smilts daudzums no visiem iedzivotajiem jeb
Q,=qyn, m*/dn.

Smilskéréja realie izmeéri ir teorétiskie izméri ar apméram 10 % rezervi, tapéc rea-
los izmérus — garumu L un augstumu H - aprékina, nemot véra rezervi. Platums W
var bat vienads ar teorétisko platumu.

4.4, Pirméjais nostadinatajs

Pirméjais nostadinasanas baseins (PNB) ir svarigs posms suspendéto vielu izda-
lisana. Pareizi ekspluatéjot $o iekartu, var atdalit lidz 70 % suspendétu vielu un lidz
45 % BSP. Suspendétas vielas ir substrats aktivam dinam bioreaktora un, ja suspen-
déto vielu koncentracija péc PNB ir augsta (virs 150 mg/1), tiks novérots loti augsts
aktivo danu pieaugums, kas radis papildu izmaksas par lieko danu novadisanu un
apstradi.

Pirméjie nostadinataji ir jaapriko ar nogul$nu savaksanas sistému, putu un uz-
peldoso vielu savaksanas iericém. Nogul$nu savaksanai ir jaieriko skrépera bloks, un
nostadinataja gridas slipumam ir jabat vismaz 7° lenki pret centru.

Lai vienas linijas bojajumu gadijuma varétu nodrosinat nepartrauktu notekidenu
attirisanas procesu, vélams, lai batu vismaz divi pirméjie nostadinataji - darba un
rezerves reZima.

Aprekinu caurplude ir diennakts vidéja kopéja caurplide Qy;qyopejar teorétisko
rezervuaru parbaudes noliaka tiks izmantota diennakts maksimala kopéja caurpla-
de Qpax kopeja- PNB virsmas slodzei gpp jabut robezas 1,5-2,5 m?/(m*h). Optimalais
rezervuaru dzilums ir 1,5-2,5 m, hidrauliskas aizturésanas laikam ir jabat vismaz
vienai stundai.

PNB rezervuaru darba platibu A, var noteikt, izmantojot vidéjo diennakts caur-
pladi un virsmas slodzi, péc 4.4.1. formulas:

_ Qvid.kopéjé

Ako - >
* Qonp 24

4.4.1)
kur

Ayop — PNB darba platiba, m?

Quid kopsja — diennakts vidéja kopéja caurplide, m*/dn;

qpng — Virsmas slodze, m?/(m?h).

Viena PNB rezervuara darba laukumu A, p\ 5 var noteikt péc 4.4.2. formulas:

Ajpng = ) (4.4.2)
n
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kur

Ay,p — PNB darba platiba, m?%

A,pnp — viena PNB darba platiba, m?;
n — PNB rezervuaru skaits.

Viena PNB rezervuara diametrs tiek noteikts, iepriek$ aprékinot viena baseina
darba laukumu, péc 4.4.3. formulas:

f 4-A

leNB = ﬂ 5 (44.3.)
™

kur

d,pnp — Viena rezervuara diametrs, m.

PNB rezervuara realais diametrs D ir aprékinu diametrs d,,z ar apméram 10 %
rezervi, tatad tiek noteikts redlais D ar rezervi.

Nepieciesams noteikt hidrauliskas aizturésanas laiku HRT. Péc rekomendacijas

tam vajadzétu but vismaz vienai stundai pat maksimalas plasmas rezima. HRT tiek
aprékinats $adi:

n-w- D H
HRT = . , (4.44.)
4 Qvid‘kopéjé
24

kur

HRT - hidrauliskas aizturé$anas laiks, h;

n — PNB skaits;

D - realais PNB rezervuara diametrs, m;

H - PNB rezervuara augstums (tiek pienemts robezas 1,5-2,5 m), m;
Quid xopeja — diennakts vidéja kopéja caurplude, m*/dn.

Notekiidenu novadis$anas slodze WORpy no pirméja nostadinataja ir atkariga no
plismas un rezervuara diametra, to var noteikt $adi:

Qvid.kopéjé
WORPNB = L, (445.)
n-m-D
kur
WOR,\ — novadisanas slodze uz tekni, m*/(m-h);
n — PNB skaits;
D - realais PNB rezervuara diametrs, m;
Quid xopeja — diennakts vidéja kopéja caurplude, m*/dn.
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Esosos PNB rezervuarus ir nepiecieSams parbaudit ar maksimalu plasmu, t. i.,
noteikt HRT, novadi$anas slodzi uz tekni Qg max Un virsmas slodzi Qgop max Pi€

Quax kopgja- HRT pie maksimalas plusmas tiek noteikts péc 4.4.6. formulas:
w-D*  H
HRT,, =T~ . , (4.4.6)
Qmaxkopéjé
24

kur
HRT,,,, - hidrauliskas aizturésanas laiks pie maksimalas plismas, st;
Qpax kopeja — diennakts maksimala kopéja caurplude, m*/dn.

Virsmas slodze Qgop max Pie maksimalas plasmas (vélams noteikt ari pie
Quid kopeja) tiek noteikta péc 4.4.7. formulas:

Qmaxkopéjé
QSORmax = Lz’ (447)
n-w-D
4
kur
Qs0R max — Virsmas slodze pie maksimalas plismas, m*/(m?h);
Qgog robezvértibas 1,5-2,5 m*/(m?h).

Notekiidenu novadisanas slodze uz tekni Qyyog max NO pirméja nostadinataja pie

maksimalas plasmas tiek noteikta sadi:
Qmaxkopéjé
QWORmax = 24 > (448)
n-w-D

kur
QwoRr max — Novadisanas slodze uz tekni, m?/(m-h);
Qmax kopeja — diennakts maksimala kopéja caurplude, m?/dn.

PNB attirisanas efektivitate péc KSP ir aptuveni 30 %, péc slapekla un fosfora —
5 %. Attirisanas efektivitate péc BSP un suspendétam vielam tiek noteikta atkariba
no HRT. 4.4.1. attéla redzama attiriSanas efektivitates atkariba no hidrauliskas aiztu-
réanas laika.

Jaunas piesarnojoso vielu koncentracijas Cpyy péc PNB tiek aprékinatas lidzigi

4.2.7 formulai, tikai C,

iepladé vieta ir janem leguta koncentracua Credeles:
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100

9% “9YRITATIDJO SBUBSLINIY

100

% AUHWHTVEVMQ.«Q seuesLInNy

R4l

100

80

40

20

Aizturésanas laiks, h

Teknes slodze, m*/m?.d

4.4 attéls. BSP un suspendéto vielu attirisanas efektivitates atkariba

no hidrauliskas aizturésanas laika (Park, J. K., 2016).
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5. Notekudenu biologiskas
attirisanas iekartu aprekins

5.1. Bioreaktors

Bioreaktors ir viens no galvenajiem posmiem notekiidenu attiridanas stacija. Saja
rezervuara tiek biologiski degradétas piesarnojosas vielas un sasniegta visaugstaka
attiriSanas pakape NAIL Biologisko attiriSanas tehnologiju ir loti daudz, bet visizpla-
titaka ir alven aktivo danu tehnologija. Ta spéj sasniegt lidz 95 % attiriSanas efekti-
vitati, ir ekonomiski izdeviga un deriga liela vai vidéja izméra stacijam. Tomér janem
veéra, ka tehnologijas butiba ir dzivo organismu metabolisms, tapéc ir svarigi attieciga
limeni uzturét ekspluatacijas apstaklus, lai aktivas danas netiktu inhibétas. Galve-
nie ietekméjosie parametri ir skabekla koncentracija, organisko vielu slodzes un to
fluktuacijas, temperatara, pH, hidrauliska slodze, toksisko vielu klatbatne. Studiju
projekta tiek aprékinati galvena bioreaktora parametri un caurplades.

5.1.1. un 5.1.2. tabula var palidzét pienemt dazus parametrus un parbaudit, vai
talak aprékinatas vértibas der konkrétai sistémai. Studiju projekta aprékini veikti
“Complete Mix” tipa bioreaktoram (5.1.1. tabula) ar “conventional” procesu (5.1.2. ta-
bula).

5.1.1. tabula
Aktivo dunu ekspluatacijas parametri (Metcalf & Eddy Inc, 2003).
Aktivo dinu process SRT, dienas MLSS, g/m? (kg Bg,'\/ﬂd?]t)';i&;iﬁwss)) Q,/Qy %
Klasiskas aktivas dunas 3-15 1000-3000 0,2-0,4 25-75
Pilniga samaisi$anas 3-15 1500-4000 0,2-0,6 25-100
Pagarinata aeracija 20-40 2000-5000 0,04-0,1 50-150
5.1.2. tabula
Slodzes un recirkulacijas parametri aktivo danu sistémai (Bengtson, H., 2011).
Aktivo dinu process Danu slodze, F/M attieciba, HRT,
4 (kg BSP/dn)/m?3 ((kg BSP/dn)/(kg MLVSS) stundas
Klasiskas aktivas dunas 0,3-0,7 0,2-0,4 4-8
Pilniga samaisi$anas 0,3-1,6 0,2-0,6 3-5
Pagarinata aeracija 0,1-0,3 0,04-0,1 20-30

Vairaki danu parametri, tadi ka dinu vecums SRT, dinu izmir$anas atruma koe-
ficients K, sadalidanas pusatrums péc BSP un péc KSP (K| pgp un K xqp), diinu pieau-
guma koeficients péc KSP (Y), tiek noraditi izejas datos.
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Dazi parametri tiek pienemti:
B danu koncentracija X - projektéta aktivo diinu koncentracija ir 3000 mg/l;

B organiskais piesarnojums BSP; attieciba pret dinu masu MLSS, t. i., F/M attie-
ciba nedrikst bat augstaka par 0,3;

B BSP koncentracija izlaidé S - péc MK noteikumiem Nr. 34 jabat =25 mg/l;

B organisko vielu dala X, - projektéta organiska dala ir 0,75 (bezpelnu satura
dala jeb VSS/SS);

B recirkuléjamas plasmas dala Q,, % - 5.1.1. tabulas dati no 25-75 %;

B mitruma saturs dinas P - parasti pirms atideno$anas dinu mitruma saturs ir
0,995;

B hidrauliskas aizturé$anas laiks HRT - vélams péc 5.1.2. tabulas robezas 3-5
stundas;

B bioreaktoru skaits n - vismaz divas linijas;

B bioreaktora augstums H - 2-3 metri.

5.1.3. attéla redzamas dazas maisi$anas iespé&jas un studiju projekta izmantojamais
“complete mix”.

—_ Dzidrinatajs
ilnigas
Y 2 »| samaisiSanas > >
A T aeracijas tvertne
A L X ______ e ]
- Dzidrinatajs
@D @D Pilnigas
SR B VARZAN ZAN samaisi$anas > .
Teplade A t aeracijas tvertne
_____________ ———
v Klasiska aktivo dunu sistéma Dzidrinitajs

5.1.3. attéls. Bioreaktoru maisisanas veidi (Azimi, A. A., Zamanzadeh, M., 2006).

Bioreaktora parametru aprékina sakuma tiek noteikts nepiecieSsamais visu biore-
aktoru rezervuaru tilpums V, tas tiek izdarits péc $adas formulas:

. SRT - Qid kopij 'Y‘(SO _S)
- X.(1+Kd-SRT)

, (5.1.1)

kur
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V - nepieciesamais bioreaktoru tilpums, m?

SRT - dunu vecums, dn;

Quid xopeja — diennakts vidéja kopéja caurplude, m*/dn;

Y - danu pieauguma koeficients, VSSg/KSPg;

Sy - BSP koncentracija péc mehaniskas attirisanas, g/m?
S - BSP koncentracija izlaidé, g/m?

X - dunu koncentracija, g/m?;

K4 - danu izmirsanas koeficients, dn.

Tiek pienemts bioreaktora augstums H un skaits n. Tad péc 5.1.2. formulas tiek
aprékinats viena bioreaktora darba laukums F:

A (5.1.2)

H-n

kur

F - viena bioreaktora darba laukums, m?;

V - nepiecieSamais bioreaktoru tilpums, m?
H - bioreaktora augstums, m;

n — bioreaktoru skaits.

Apreékinot bioreaktora darba laukumu F, var noteikt bioreaktora diametru péc
5.1.3. formulas:

D= |—, (5.1.3.)

kur
D - bioreaktora diametrs, m;
F - viena bioreaktora darba laukums, m?.

Realais diametrs D, tiek pienemts ar 15 % rezervi, tatad D,=D- 1,15.
Nemot véra realo diametru, péc formulas 5.1.4. tiek noteikts realais viena bioreak-
tora darba laukums F,, péc 5.1.5. formulas — visu bioreaktoru reals tilpums V|;:
2
_ TC DO

R , 5.14.
v = (5.14.)

kur
D, - bioreaktora realais diametrs, m;
F, - viena bioreaktora realais darba laukums, m?.

VWw=F-H:n (5.1.5)

kur
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V,, — visu bioreaktoru realais tilpums, m3;

F,, - viena bioreaktora realais darba laukums, m?
H - bioreaktora augstums, m;

n — bioreaktoru skaits.

Dunu vecumam (SRT) ir loti svariga loma notekadenu attiriSanas procesa. SRT
ietekmé nitrifikaciju, organisko vielu noardisanas procesu, danu sedimentacijas
spéju, par ko norada SVI indekss. 5.1.4. attéla redzama sakariba starp dinu vecumu
un dianu nostadinasanas raditaju — SVI. Tiesi tapéc studiju projekta tiek pienemts
SRT =15 dienas, kas atbilst labvéligiem apstakliem.

DISPERGETIE MIK- FLOKULETIE frgggg%&\ffgﬁs
ROORGANISMI ORGANISMI FLOKULAS

Dunu tilpuma
indekss

BSP izdalisanas
efektivitate Aktivo Pagarinatas

danu faze aeracijas faze

Dunu vecums, dienas

2 8 20 40
5.14. attéls. DUnu tilpuma indeksa (SV/) atkariba no dtnu vecuma (SRT) (State of Maine, 2009).

Fosfora izdalisanai ir nepiecieS$ama danu dalas recirkulacija, jo aerobos apstaklos
fosfors tiek uzkrats ar PAO (no angl. phosphate accumulating organisms) baktérijam,
savukart anaerobos apstaklos - tiek patéréts. Tatad recirkulacijai aktivo dinu tehno-
logija ir butiska loma. Tomeér recirkuléta tiek tikai dala no kopéjam diinam. Aerobam
danam ir augsts biomasas pieauguma atrums, tapéc ari dala no dianu plasmas tiek
savlaicigi novadita un apstradata. Ir loti svarigi uzturét noteiktu danu koncentraciju
X, danu vecumu (SRT), danu slodzi (F/M attieciba), hidrauliskas aizturésanas laiku
(HRT), lai biologiska attirisana sasniegtu augstaku efektivitati.

Sim nolitkam tiek noteikta recirkuléto dinu pliissma Q,, lieko dinu plisma Q , ka
ari to koncentracija (X,=X,,), dinu pieaugums P, diinu pieauguma atrums U, hid-
rauliskas aizturésanas laiks (HRT), danu slodze (F/M attieciba).
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Recirkuléto danu plisma Q, ir atkariga no recirkuléjamas plismas dalas g,.
5.1.2. tabula redzami 25-75 %, bet ir vélams izvéléties vismaz 40 %, lai fosfora iz-
dalisana butu efektiva un ta koncentracija izlaidé batu zemaka par MK noteikumos
Nr. 34 noteiktajam. Recirkuléto dinu plasma tiek aprékinata péc 5.1.6. formulas:

Qr =4qr- Qvid.kopéjé> (516)

kur

Q, - recirkuléto danu caurplade, m3/dn;

q, - recirkuléjamas plasmas dala;

Quid kopeja — diennakts vidéja kopéja plasma, m*/dn.

Lai noteiktu lieko danu caurpladi, ir nepiecieSams noteikt danu pieaugumu koe-
ficientu Y péc 5.1.7. formulas un dinu pieaugumu diennakti P, péc 5.1.8. formulas:

oY (5.1.7)
1+ K4 -SRT
kur
Y, — dinu pieauguma koeficients, VSSg/BSPg;
Y - danu pieauguma koeficients, VSSg/KSPg;
K4 - dianu izmir$anas koeficients, dn’;
SRT - danu vecums, dn.
Yoo *Quatops (80=5) 518)
1000 g/ kg
kur
P, - danu pieaugums, kg/dn;
Y, — dinu pieauguma koeficients, VSSg/BSPg;
Quid kopeja — diennakts videja kopéja plisma, m*/dn;
S, — BSP koncentracija péc mehaniskas attirisanas, g/m?;
S - BSP koncentracija izlaidé, g/m°.
Lieko diipu plisma tiek aprékinata péc 5.1.9. formulas:
Vo- X
Q, = REX (5.1.9.

kur

Q,, - lieko dianu caurplide, m*/dn;

V,, — visu bioreaktoru realais tilpums, m?;
SRT - danu vecums, dn;

X - danu koncentracija, g/m?.
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Lieko (un recirkulacijas) dinu koncentracija X, tiek noteikta, nemot véra balansu
starp bioreaktoru un otréjo nostadinataju, péc 5.1.10. formulas:

Qvid.kopéja + Qr _ Qw + Qr

5.1.10.
X X, ( )
Nemot véra 5.1.9. formulu, parveidojam 5.1.10. formulu ta, lai noskaidrotu X :
\%
Qvid.kopéju' - SRiOT
X, =X-Q—+X, (5.1.11.)

kur

X, - lieko danu koncentracija, g/m?;

Qyid xopeja — diennakts kopéja vidéja caurplude, m*/dn;
V,, — visu bioreaktoru realais tilpums, m?;

SRT - danu vecums, dn;

X - danu koncentracija, g/m?

Q, - recirkulacijas plasma, m*/dn.

Organisko vielu slodze uz dinam jeb F/M attieciba ir loti svarigs parametrs bio-
reaktora aprékinos. Ja F/M attieciba ir parak zema, iestajas dinu izsalkums, dianu
briesana, dinu izmirSana. Ja F/M attieciba ir parak augsta, diipas tiek izskalotas, tiek
novérota dinu putosana, dinu vecuma pazeminasanas un nitrifikacijas inhibicija
(slapekla izdalisanas procesa inhibicija). 5.1.5. attéla ir redzama atkariba starp F/M
attiecibu un SVI indeksu (SVI - danu tilpuma indekss un dinu nostadinasanas ra-
ditajs), attéla zemakie liknes punkti norada uz labakiem apstakliem dinu procesam,
kad danu slodze ir optimala un sedimentacijas process atrs.

400
L

Pagarinata
Notektadenu temperatara ir 20 °C aeracja
) .

Klasiskas
aktivas danas

2004 |:|

Augstas slodzes
100 \_/ ¥_

puma indekss SVI

aktivas dipas

Dunu til

0,20 0,40 0,60 0,80 1,00 1,20
F/M attieciba (kg BSP / kg aktivas danas)

5.1.5. attéls. SVl indeksa atkariba no F/M attiecibas (State of Maine, 2009).
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Studiju projekta aprékinu F/M attiecibai jabat ne augstakai par 0,3. F/M attieciba
tiek aprékinata $adi:
SO ' Qvid.kopéjé

, (5.1.12.)
Xeorg - X -V

F
—attieciba =
M

kur

F/M attieciba — danu organiska slodze;

So - BSP koncentracija péc mehaniskas attirisanas, g/m?
Quid xopeja — diennakts vidéja kopéja caurplude, m*/dn;
Xorg — organisko vielu saturs;

X - dunu koncentracija, g/m?

V,, — visu bioreaktoru realais tilpums, m’.

Hidrauliskas aizturésanas laikam (HRT) ir jabut pietiekami ilgam, lai nodrosi-
natu pilnvértigu piesarnojoso vielu biologisku degradésanos. Vélamais HRT ir 3-5
stundas. HRT tiek noteikts ar 5.1.13. formulu:

V,-24h
HRT =—2 """, (5.1.13))

Qvid.kopéjé
kur
HRT - hidrauliskas aizturé$anas laiks, h;
V,, — visu bioreaktoru realais tilpums, m3;

Quid kopeja — diennakts vidéja kopéja caurpliade, m*/dn.

Kad noteikts hidrauliskas aizturésanas laiks (HRT), péc 5.1.14. formulas var no-
teikt ari no ta atkarigo substrata utilizacijas atrumu U:
= M, (5.1.14.)
HRT -X
kur
U - substrata utilizacijas atrums, dn;
S, — BSP koncentracija péc mehaniskas attiriSanas, g/m?;
S - BSP koncentracija izlaidé, g/m?
HRT - hidrauliskas aizturé$anas laiks, dn;
X - danu koncentracija, g/m?.

Péc visiem teorétiskajiem aprékiniem var noteikt faktisko BSP koncentraciju iz-
pladé S, ja visi attiridanas procesi notiek ideali. Faktisko BSP koncentraciju izpludé
S. var aprékinat péc 5.1.15. formulas:

k-(1+SRT-Ky)
T SRT-(Y-X—Kyg)-1

(5.1.15.)

e
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kur

S. — faktiska BSP koncentracija izpludé, g/m?;
K, - pusatruma konstante péc BSP, g/m?

K4 - danu izmiranas koeficients, dn;

SRT - dunu vecums, dn;

Y - danu pieauguma koeficients, VSSg/KSPg;
X - dunu koncentracija, g/m?>.

Nepieciesamo skabekla O, patérinu aeracijas procesam var noteikt péc BSP vai
piesarnojoso vielu biodegradésanas. Skabekla patérinu péc BSP aprékina, izmantojot
5.1.16. formulu:

Qvid.kopéjé (SO -
1000

S
Ospsp = ) -1,42-P,, (5.1.16.)

kur

O, psp — skabekla patérins péc BSP, kg/dn;

So - BSP koncentracija péc mehaniskas attirisanas, g/m?
S - BSP koncentracija izpladé, g/m3;

Quid kopeja — diennakts vidéja kopéja caurplide, m*/dn;
P, - dinu pieaugums, kg/dn.

Skabekla patérind péc BSP (O, pgp) tiek noteikts arl uz 1 m?® notekadenu péc
5.1.17. formulas:

Qo,pps = Qozers 1000 (5.1.17)
QvidAkopéjé
kur
Qo, sp — skabekla patérins péc BSP, g/m’;
Quid kopeja — diennakts vidéja kopéja caurpliade, m*/dn.

5.2. Otrejais nostadinatajs

Otréjais nostadinatajs notekiidenu attirisanas sistéma tiek uzstadits, lai izgulsné-
tos aktivas dinas un no NAI tiktu novadits attiritais idens. Izgulsnétas dinas tiek
recirkulétas atpaka] uz bioreaktoru vai novaditas ka liekas danas apstradei un iz-
mantos$anai lauksaimnieciba. Otréjiem nostadinatajiem ir jabat aprikotiem ar danu
savaksanas ierici lieko un recirkuléjamo dinu savaksanai un novadisanai uz danu
stiknu staciju. Danu tilpuma indeksam SVI (nostadinasanas spéjas raditajs) jabut lidz
120 ml/g. Ja nostadinatajs ir horizontals, minimala garuma attieciba pret platumu ir
5:1. Ja nostadinatajs ir radials, rezervuara gridas slipums ir vismaz 7° lenki pret cen-
tru, lai ar skréperu varétu savakt liekas un recirkuléjamas danas.
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Ir vérts projektét vismaz divas paralélas nostadinataju linijas, lai avarijas gadijjuma
neapstatos visa notekiidenu attiridanas sistéma.

Aprékina sakuma tiek pienemta suspendéto vielu slodzes plisma g otréjam no-
stadinatajam - ta nedrikst parsniegt 4,3 kg/(m?>st). ONB aprékinam tiek izmantota
vidéja diennakts kopéja caurplide Q;q opeja> Parbaudei - maksimala diennakts ko-
péja caurplide Q,,y kopeja-
bioreaktora aprékiniem Q,. Nostadinataja caurplide Q

Qvid.k &ja +Qr
nost — %) (5.2.1)

Apreékinos tiek izmantota ari recirkulacijas caurplade no

host tiek aprékinata $adi:

kur

Q,ost — ONB kopéja caurplide, m?/h;

Quid xopeja — diennakts vidéja kopéja caurplude, m*/dn;
Q, - recirkulacijas caurplade, m*/dn.

Nostadinataja maksimala caurplade Q

Qmaxko sa T Qrmax
Qnostmax = P;4 > (5.2.2))

host max tiek aprékinata péc 5.2.2. formulas:

kur

- ONB kopéja maksimala caurpliide, m%/h;

Qpax kopeja — diennakts maksimala kopéja caurplude, m*/dn;
Q. max — recirkulacijas maksimala caurplade, m*/dn.

Qnost max

ONB rezervuaru darba laukums A tiek noteikts péc 5.2.3. formulas, izmantojot
vielu slodzi g, dinu koncentraciju X un nostadinataja caurpladi Q

nost*

A= X (5.2.3)
qst
kur
A — ONB darba laukums, m?;
Qs — Dostadinataja caurplade, m3/h;
X - dunu koncentracija, kg/m?;
qqs — vielu slodze, kg/(m?h).
Péc 5.2.4. formulas tiek noteikta viena ONB rezervuara platiba A,
A
AIONB = ;, (5.2.4.)

kur
A — ONB darba laukums, m?;
A,onp - Viena ONB darba laukums, m?
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n — ONB skaits.

Viena ONB teorétisko diametru d var noteikt $adi:

d= /M) (5.2.5)
T
kur

d — ONB teorétiskais diametrs, m;
A,onp — vViena ONB darba laukums, m?.

Realais ONB diametrs D tiek pienemts ka teorétiskais diametrs d ar 20 % rezervi.

Nepiecie$ams noteikt ONB darba laukumu A ar realo diametru D. To var apreéki-
nat, izmantojot 5.2.6. formulu:
_ n-D*

A , (5.2.6.)
07y

kur
A, - ONB darba laukums ar realo diametru, m?
D - ONB realais diametrs, m.

Veicot ONB apreékinus, tiek pienemts ONB augstums H, ievérojot 5.2.1. attéla re-
dzamos datus. Talak péc 5.2.7. formulas tiek noteikts viena ONB rezervuara darba
tilpums V:

V=A,-H, (5.2.7)

kur

V - viena ONB darba tilpums, m?;

A, - ONB darba laukums ar realo diametru, m?
H - ONB augstums, m.

Hidrauliskas aizturésanas laikam HRT ir jabat vismaz divas stundas gan pie vidé-
jas, gan pie maksimalas caurpludes. HRT vidéjas plasmas rezima tiek noteikts sadi:

HRT =L (5.2.8)

nost

kur

HRT - hidrauliskas aizturésanas laiks, h;
V - viena ONB darba tilpums, m3;

n — ONB skaits;

Q,,ost — Nostadinataja caurpliade, m*/h.
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Hidrauliskas aizturésanas laiks HRT pie maksimalas caurplides tiek noteikts péc
5.2.9. formulas:

HRT,, =" (5.2.9)

nostmax
kur

HRT,,, - hidrauliskas aizturésanas laiks pie maksimalas caurplades, h;
Q, 05t max — Nostadinataja maksimala caurplade, m*/h.

Otréja nostadinataja darbibas kontroles parametri ir virsmas plasmas noslodze
Qqor (anglu val. Surface overflow rate) un teknes parplades noslodze Qo (anglu val.
Width overflow rate). Qqy Vidéjas plismas rezima tiek noteikta $adi:

Qsor = Qnoszs, (5.2.10.)
AO ‘n

kur

Qgop — hidrauliska slodze, m*/(m?-dn);
Q,ost — Nostadinataja caurplide, m?/h;
A, - viena ONB laukums ar rezervi, m?
n — ONB skaits.

QsoR max Maksimalas pliismas rezima tiek noteikta péc 5.2.11. formulas:

_ Qnost max-24

max 4 (5211)
QSOR AO N

kur
Qs0R max — hidrauliska slodze pie maksimalas caurplades, m*/(m?dn);
Q) 05t max — NOstadinataja maksimala caurplade, m*/h.

Virsmas plismas atrums Qqog max Pi€ parplides nedrikst parsniegt 0,9 m/h (mak-
simala plasma; visas tvertnes darbojas) un 1,25 m/st (maksimala plisma; viena tver-
tne nedarbojas).

Slodzi uz tekni Qy var noteikt, izmantojot 5.2.12. formulu:

WOR = —— (5.2.12.)
n

kur

Qwor - slodze uz tekni, m*/(m-h);

D - ONB diametrs ar rezervi, m;

n — ONB skaits;

Q, ot — Nostadinataja caurpliade, m3/h.
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Slodzi Qyog max Maksimalas caurplides rezima aprékina, izmantojot 5.2.13. for-
mulu:

Qnost max

QwoRrmax = D’ (5.2.13)
kur
QwOR max — Slodze uz tekni maksimalas plismas rezima, m?*/(m-h);

Q, 05t max — Nostadinataja maksimala caurplade, m*/h.

Teknes parplades noslodzei Qg may jabtt 11dz 10 m*/(m-h) pie maksimalas caur-
plades.

AttiriSanas efektivitate tiek pienemta, nemot véra MK noteikumus Nr. 34 par at-
tiecigo attiriSanu. Piesarnojoso vielu koncentracijas aprékina péc 4.2.7. formulas, bet
Cieplade Vieta ir Cpyp. legutas koncentracijas C ir koncentracijas NAT izlaidé, tam
ir jaatbilst MK noteikumu Nr. 34 prasibam.

izlaide
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6. Aeracijas aprékins

Aeracijas process uztur izSkidusa skabekla koncentraciju aeracijas tvertné, kas ir
nepieciesama attiriSanas procesam un nodro$ina pietiekamu maisiSanas intensitati,
kas novérstu aktivo dinu nogulsné$anos. Aeracijas sistémai jauztur izskidusa ska-
bekla koncentraciju vismaz 1 mg O,/], ja tiek nodro$inata organisko piesarpojumu
izdalisana, un vismaz 3 mg O,/l, ja tiek nodrosinata nitrifikacija.

Skabekla patéring péc BSP O, p¢p tika aprékinats 5.1. sadala “Bioreaktora apre-
kins”. Tagad ir nepiecieSams noteikt skabekla patérinu slapekla izdalisanai Qg un
kopéjo skabekla patérinu uz 1 m® notektaidenu Q,. Skabekla patérins slapekla izdali-
$anai tiek aprékinats péc 6.1. formulas:

Qo,n =4,57-C—2,86-(C-Cy), 6.1

kur

Qo, ~ — skabekla paterins slapekla izdaliSanai, g/m?

C - slapekla koncentracija péc mehaniskas attirisanas, g/m?;
C, - slapekla koncentracija izpludé, g/m?.

Ar 6.2. formulu tiek aprékinats kopéjais skabekla patérins Q, uz 1 m® notekadenu:

Qk = Q02 Bsp t QOZ N> (62)

kur

Q, - kopéjais skabekla patérins uz 1 m? notekadenu, g/m?;
Qo, psp — skabekla paterins péc BSP, g/m’;

Qo, N — skabekla patérins slapekla izdalisanai, g/m’.

Aeracijas procesa parametru noteiksanai ir nepieciesams aprékinat SOTE koefi-
cientu (anglu val. standard oxygen transfer coeficient). Sis koeficients ir atkarigs no
bioreaktora dziluma H un skabekla izmanto$anas dalas uz 1 m adens slana SOTE,.
SOTE koeficients tiek noteikts péc 6.3. formulas:

SOTE =SOTE, -H*’, 6.3.)

kur

SOTE - standarta skabekla parvieto$anas koeficients;

SOTE, - skabekla izmantosanas dala uz 1 m tdens slana (SOTE, =0,05);
H - bioreaktora dzilums, m.
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Normala spiediena P, apstaklos 760 mm Hg jeb 10,33 m H,O +15 °C tempera-
tara skabekla izlidzinaganas spéja C; =10 g/m? un nepiecie§ama izskidusa skabek-
la koncentracija nitrifikacijas procesam C,=3 g/m>. Ipatnéjais skabekla saturs gaisa
S,=250 g/m?>. Skabekla parnesanas koeficients pie T=+15 °C ir K,=0,9. Udens dau-
dzuma koeficients sadzives notektdeniem K = 0,85. Parcialo spiedienu P, var apréki-
nat, izmantojot 6.4. formulu:

P=P——, (6.4

kur
P, - parcialais spiediens, m H,O;
P, - normalais spiediens, m H,O (P, =10,33 m H,0);
H - bioreaktora dzilums, m.
Kad tiek aprékinats parcialais spiediens P,, var noteikt skabekla koncentraciju bio-
reaktora C, péc 6.5. formulas:

H
C,=Cr-|1+——|, 6.5.
i) o

kur

C, - skabekla koncentracija bioreaktoros, g/m?;

C; - skabekla skidinasanas spé&ja P, un T'=+15 °C apstaklos, g/m?;
H - bioreaktora dzilums, m;

P, - parcialais spiediens, m H,O.

Nemot véra iepriek$ noteiktos parametrus, péc 6.6. formulas var aprékinat gaisa
tilpumu uz 1 m® notekidenu g, :

Gair = CQk_ c , 6.6)
SOTE-S, - —*—".Ky Ky

a

kur

Qi — gaisa tilpums uz 1 m® notekadenu, m3/m?

Q, - kopéjais skabekla patérins uz 1 m?® notekadenu, g/m?;

SOTE - standarta skabekla parvietosanas koeficients;

S, — Ipatnéjais skabekla saturs gaisa, g/m?;

C, - skabekla koncentracija bioreaktoros, g/m?

C, - iz8kidusa skabekla koncentracija bioreaktora nitrifikacijas procesam, g/m?
K - skabekla parnesanas koeficients pie T=+15 °C;

Kj - udens daudzuma koeficients sadzives notekiideniem.
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Gaisa patérins uz diennakts kopéjo vidéjo plasmu Q,;, ;4 tiek aprékinats sadi:

Qairvid. = Gair 'Qvid,kopéjé’ (6.7.)

kur

Q... ... — gaisa patérins uz diennakts kopéjo vidéjo plasmu, m?/dn;
air vid. g p 5 1%9] 10 p

Qi — gaisa tilpums uz 1 m® notekadenu, m3/m3

Quid kopéja ~ diennakts kopéja vidéja caurplade, m?*/dn.

Gaisa plasma stunda tiek noteikta ar 6.8. formulu, izmantojot Q

Qair vid
air vi = - > (6 8)
Q d.h 24

air vid.*

kur
Q,irvid.n — gaisa patérins uz diennakts kopéjo vidéjo plismu, m?/h;
Q,ir via. — gaisa patérins uz diennakts kopéjo vidéjo plasmu, m?*/dn.

Aeratora jaudas W noteiksanai ir nepiecieSams skabekla masas patérins stunda
Qo, 1 un skabekla iepludes efektivitate P=1,5 kg/kWh.

Skabekla masas paterins Qg , tiek noteikts péc 6.9. formulas:
Ca : Qvid.kopéja

Qo2b =~1000.24

(6.9.)

kur

Qo, 1 — skabekla masas patérins uz diennakts kopéjo vidéjo plasmu, kg/h;
Quid xopeja — diennakts kopéja vidéja caurplude, m*/dn;

C, - skabekla koncentracija bioreaktoros, g/m?.

Aeratora jaudu W var aprékinat, izmantojot 6.10. formulu:

W= QOZ", (6.10.)
P

kur

W - aeratora jauda, kW;

Qo, 1 — skabekla masas patérins uz diennakts kopéjo vidéjo plasmu, kg/h;
P - skabekla ieplades efektivitate, kg/kWh.
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7. Nogulsni un liekas dunas

Notektdenu attiri$anas stacijas nogul$piem ir vairaki veidi, un attiecigi atskiras
ari to apstrades veidi. Nogul$ni no redelém parasti ir liela izméra piesarnojums, kas
var biit suspendétas vielas, plastmasa, koksne utt. Sis piesarnojums ir bistams NAI
caurulvadiem, rezervuaru maisitajiem, sikniem. Smiltis, arl nogulsnes no smilskérée-
ja, var izmantot atkartoti, tapéc to savaksana un apstrade ir svarigs posms nogulsnu
apsaimniekosana. Pirméjo nostadinataju nogul$ni parasti ir izgulsnétas suspendétas
vielas, kas ir labs organiskais méslojums, ko péc attiecigas parstrades var izmantot
lauksaimnieciba. Labs méslojums vai energijas razo$anas materials ir lieko diinu bio-
masa. Biomasas parstrades laika metantenkos tiek izdalits metans, un ta ir laba bio-
gazes razo$anas iespéja.

Nogul$ni no redelém tiek aprékinati, nemot véra mitro atsiju daudzumu g uz
1 CE=201/gada un mitruma saturu p=_80 %. Atsiju blivums ir p=750 kg/m?. Sauso
atsiju daudzumu uz 1 CE (g,) var noteikt, izmantojot 7.1. formulu:

_100-p
q4s =9 00’ (7.1)
kur
q, — sauso atsiju daudzums uz 1 CE, I/(CE-gads);
q — mitro atsiju daudzums uz 1 CE, 1/(CE-gads);

p - mitruma saturs, %.

Sauso atsiju masu gada uz 1 CE var aprékinat, izmantojot blivumu, péc 7.2. for-
mulas:

Mcg =4 (7.2.)

1000’

kur

Mg — sauso atsiju masa, kg/(CE-gada);

q, - sauso atsiju daudzums uz 1 CE, 1/(CE-gads);
p - blivums, kg/m?>.

Kopéjo atsiju diennakti aprékina péc 7.3. formulas:
) (7.3.)

. Mcg "N

kur 365

m — sauso atsiju masa, kg/dn;
Mg, — sauso atsiju masa, kg/(CE-gada);
n - iedzivotaju skaits.
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Smiltis no smildkeéréja ir specifiskas nogulsnes, ko var izmant atkartoti. Smilts
daudzums g no 1 CE ir 0,02 1/(CE-dn), blivums p =2650 kg/m?. Smilts masu m; no 1
CE diennakti var noteikt péc 7.4. formulas:

q-p
Mg =———, 74.
= 1000 (7.4.)

kur

Mg — smilts masa no 1 CE diennakti, kg/(CE-dn);
q - smilts tilpums no 1 CE, I/(CE-dn);

p — smilts blivums, kg/m?>.

Smilts kopéjo masu diennakti m var aprékinat ar 7.5. formulu:

m=mcg 1 (7.5.)

kur

m — smilts kopéja masa diennakti, kg/dn;

Mg — smilts masa no 1 CE diennakti, kg/(CE-dn);
n - iedzivotaju skaits.

Nogulsnes no pirméja nostadinataja parsvara ir suspendétas vielas. Pirméja nosta-
dinataja izgulsnéto suspendéto vielu masu m diennakti aprékina, izmantojot koncen-
traciju vértibas péc redelém un péc PNB, péc 7.6. formulas:

Credeles B CPNB
m=—————""""Uyidkopeja 7.6.
1000 Q d.kopégj ( )
kur
m — PNB nogul$nu kopéja masa diennakti, kg/dn;
C

Ledeles — SUspendéto vielu koncentracija péc redelém, g/m?;

Cpnp — suspendéto vielu koncentracija péc PNB, g/m?
Qyid xopeja — diennakts vidéja kopéja caurplude, m*/dn.

Liekas danas tiek novaditas no otréja nostadinataja un apstradatas. Lieko danu
apstrade ietver dinu kondicionésanu, sabiezinasanu, sablivé$anu un uzglabasanu.
Vél viena lieko dainu izmanto$anas iespéja — apstrade metatenkos un biogazes iegt-
$ana. Janem vera tas, ka, ja dinas tiek sablivétas, tad labakaja gadijuma var sasniegt
mitruma saturu lidz 65 %, tomér parasti danas ir ar 70-80 % mitruma saturu. Lieko
danu masas aprékins tiek veikts ar danu mitrumu 0 %. Lieko danu masu m diennakti
aprékina, izmantojot 7.7. formulu:
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m= X (77)
1000
kur
m - lieko diinu masa diennakti péc sausas vielas, kg/dn;
Q,,~ lieko danu plisma, m*/dn;
X, - lieko (un recirkulacijas) dinu koncentracija, g/m?>.
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8. Hidraulisko zudumu noteiksana

Notekadenu attirisanas stacijas profils nav horizontals, jo, notektideniem parvie-

tojoties no NAI sakuma lidz izlaidei, rodas hidrauliskie zudumi. Hidrauliskie zudu-

mi paradas starprezervuaru kanalos, NAI rezervuaros, notekiidenu pienemsanas un
izlaiSanas paplatés, uz redelém. Studiju projekta tiks noteikti hidrauliskie zudumi
rezervuaros, notekidenu pienemsanas un izlaisanas paplatés un uz redelém. Péc zu-
dumu aprékinasanas tiek sastadits NAI hidrauliskais profils (piemérs 2. pielikuma).

Hidraulisko zudumu uz redeléem kompensésanai pirms redelém tiek uzstadits “le-
ciens” (2. pielikums), lai notekadeni neuzkratos pirms redelém, bet izietu cauri un

parvietotos talak uz nakamajiem attiriSanas posmiem.

Hidrauliskie zudumi uz redelém tiek noteikti ar 8.1. formulu:
2

Ahredeles =K K;-K; _V_,
2-g
kur
Ah,4e1es — hidrauliskie zudumi uz redelém, m;

K, - piesarnojuma koeficients, K, =1,05;

K, - stienu horizontala skérsgriezuma konfiguracija (8.1. attéls);
K, - starpstienu izlaiSanas skérsgriezums (8.2. tabula);

y — atrums, m/s;

g - brivas kriSanas paatrinajums, m/s?.

A N\ A
I=5d I=5d
d
e
T Y N/
K,=0,74 K,=1,00 K,=0,76

A
A4

9

y

0,54

<

K,=0,37

(8.1.)

8.1. attéls. Stienu horizontala skérsgriezuma konfiguracija (K,) (Degrémont-Suez., 2007).
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8.2. tabula
Starpstienu izlaiSanas $kérsgriezuma koeficienta K; noteik3ana (Degrémont-Suez., 2007).
! (2 1 J ¢
2ot i
0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1
0 245 51,5 18,2 8,25 4,0 2,0 0,97 0,42 0,13 0
0,2 230 48 17,4 7,70 3,75 1,87 0,91 0,40 0,13 0,01
0,4 221 46 16,6 7,40 3,60 1,80 0,88 0,39 0,13 0,01
0,6 199 42 15 6,60 3,20 1,60 0,80 0,36 0,13 0,01
0,8 164 34 12,2 5,50 2,70 1,34 0,66 0,31 0,12 0,02
1 149 31 11,1 5,00 2,40 1,20 0,61 0,29 0,11 0,02
1,4 137 28,4 10,3 4,60 2,25 1,15 0,58 0,28 0,11 0,03
2 134 27,4 9,9 4,40 2,20 1,13 0,58 0,28 0,12 0,04
3 132 27,5 10 4,50 2,24 1,17 0,61 0,31 0,15 0,05

8.1. attéla un 8.2. tabulas parametri:

[ - stienu garums, m;

e — spraugu platums, m;

d - stienu platums, m;

h - adens dzilums redelés, m.

IzlaiSanas paplates tiek projektétas smilskéréja (2 x), pirméja (2 x) un otréja
(2 x) nostadinataja. Udens augstumu h paplates sakuma aprékina, parveidojot 8.2. for-
mulu:

Qvid.kopéjai =MLh\/2gh

8.2.)

kur
h - tdens augstums paplates sakuma, m;
Quid xopeja — Notekidenu diennakts vidéja kopéja caurplade, m’/s;
i — izlaiSanas patérina koeficients (rezervuariem p=0,4);
L - izlaiSanas paplates platums, m;
g - brivas kriSanas paatrinajums, m/s?.
Péc udens augstuma h noteikSanas, izmantojot ari Qg xopejz caurpludi (I/s), nemot
véra 8.3. tabulas datus, var noteikt paplates augstumu P.
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8.3.tabula
Paplates augstuma P noteik$ana (Degrémont-Suez., 2007).
Udens Paplates augstums P, m

au?:t,:ms 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 0,80 1,00 1,50 2,00
0,10 64,7 63,0 62,3 61,9 61,6 61,3 61,2 61,1 61,0
0,12 85,3 82,7 81,5 80,8 80,4 79,9 79,7 79,4 79,3
0,14 108,2 104,4 102,6 101,5 100,9 100,1 99,8 99,3 99,2
0,16 133,2 128,1 125,5 124,0 123,0 122,0 121,4 120,7 120,5
0,18 160,2 153,7 150,2 148,1 146,8 145,3 144,5 143,5 143,2
0,20 189,3 181,0 176,6 173,9 172,1 170,0 168,9 167,7 167,1
0,22 220,2 210,2 204,6 201,2 198,9 196,2 194,8 193,1 192,4
0,24 253,0 241,0 234,2 230,0 227,2 223,8 221,9 219,7 218,8
0,26 287,6 273,6 265,5 260,3 256,9 252,7 250,3 247,5 246,4
0,28 323,9 307,8 298,2 292,1 288,0 282,9 2800 276,5 275,1
0,30 361,8 343,6 332,5 3254 320,5 314,4 310,9 306,6 304,9
0,32 380,9 368,3 360,1 345,3 347,2 343,0 337,9 335,7
0,34 419,8 405,6 396,1 389,5 381,2 376,2 370,2 367,2
0,36 460,1 444,2 433,5 426,0 416,4 410,7 403,6 400,5
0,38 502,0 484,3 472,3 463,8 452,8 446,3 438,0 4344
0,40 545,2 525,8 512,4 502,9 490,5 483,0 473,5 469,3
0,45 659,4 635,3 618,3 606,0 589,6 579,6 566,5 560,6
0,50 752,9 732,1 716,7 696,0 682,9 665,7 657,8
0,55 878,2 853,4 834,8 809,2 792,9 770,9 760,5
0,60 1011,1 982,1 960,0 929,2 909,3 881,9 868,7

Hidrauliskie zudumi Ah uz izlai$anas paplatém tiek aprékinati péc 8.3. for-

paplate
mulas:
V2
Ahpapla'lte =P+ ﬁ, (8.3)
kur
Ah,, 13 — hidrauliskie zudumi uz paplates, m;

P - paplates augstums, m;
v — atrums, m/s;
g - brivas krisanas paatrinajums, m/s?.

Hidrauliskie zudumi péc rezervuaru garuma tiek noteikti, izmantojot ieprieks ap-
rékinatus rezervuaru garumu un koeficientus i (zudumi uz 1 m garuma), i koeficientu
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vértibas studiju projekta tiek dotas aptuveni (skat. 2. pielikumu):
i, — pienemsanas kameras koeficients — 0,015 m/m;
i, — smil$keéréja koeficients — 0,001 m/m;
i; — posma starp smil$kéréju un PNB koeficients — 0,005 m/m;
i, — PNB koeficients — 0,001 m/m;
is — posma starp PNB un bioreaktoru koeficients — 0,005 m/m;
i — bioreaktora koeficients — 0,001 m/m;
i, — posma starp bioreaktoru un ONB koeficients — 0,005 m/m;
is — ONB koeficients - 0,001 m/m.

Hidrauliskie zudumi péc garuma Ah tiek noteikti péc 8.4. formulas:

Ah=i-L, (8.4.)

kur
i — zudumu koeficients uz 1 m garuma, m/m;
L - posma vai rezervuara garums, m.

Kopéjie hidrauliskie zudumi tiek noteikti ar 8.5. formulu:

Ahkopéjie = Zl L+ Ahredeles + Z Ahpapl{ates' (85)
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10. Pielikumi
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1. pielikums. Tehnologiska shéma (Notekudenu attirisana, 2019).

My =
« Pilsétas kanalizacija -
notekudeni no majam,
rupnicam,
lietus kanalizacija.

(Ja nepieciesams, rapnicu

notekudeni tiek attiriti pirms
nonak pilsétas kanalizacija)

Biologiskas attiriSanas stacijas
«DAUGAVGRIVA» darbibas shéma

stacijai, ir ~9-14 stundas.
Maksimala stacijas
attiridanas jauda ir

« Asenizacijas pakalpojumu  Mehaniskas “_ ______ Biologiska attirisana - — - - - — - "
(] sniedzéji eIMI = L= e = = s o . o=
-] restes Smilskeraji Primarie Aeracijas baseini Otrreizéjie Kontakt-
© Rupju piesarpojumu  Ar papildu aeraciju nostadinataji Biologiska attirisana nostadinataji rezervuars
.:;: (virs & ?55 mm) efektivakai Tlneralwelu Suspendéto vielu ar aktivo dunu palidzibu, Aktivo danu Caurplade uz izlaidi
o atdalisana atdalisanai nostadinasana, ~2-4 h ~6h atdalisana, ~2-4 h
) Udens attirits Udens attirits .
=3 Pienemsanas par ~40% par 97-98% IZI_alde,
c- 2 - 2,4 km attaluma
o kamera N Rigas jaras lici
© O S I A S tgnr Bt St
'S A 5 P % ° oooou - ) °0 °S o 5 % ooo‘go - —
= Atdalitais : > 8BS0, ] & ° Y\]: 8 E 0, §°% \
3 adens : ﬂl =T, o i
- Gaiss L Gaiss Atgriezamas i . - _ .
§ Udens atspiesana s = “% P dﬁ?\as l ! Laiks, kura notekdadeni
P SAdEYR % 41w ’ | iztek cauri attiridanas

]
i !

Projekta - toksikometrs sekos dinam bistamo vielu i
. i

i

i

’ : klatbutnei un atslégs biologiskas apstrades posmu
- comnluiee.

Sapresétus mehaniskos atkritumus l Mitras 1 Liekas 350 000 m® notekudenu
izved uz izgaztuvi «Getlini» (10-15 t diena) G diennakti.
qo=fo 000 T I T T e W T

Sabliveto

Fosforu saturosas nogulsnes
Izskidinata fosfora

-
dunu Centrifiga N Poiimers ||| tl|  prosulsnesana
w - - 4
L <] rezervuars X Polimeéra pievienosana efektivakai danu atdalisanai . Katlumaja \
iltumenergijas razosana -
1© Atdalitais skidrums - fugats 9 Centriprese | | — | FeSO, -
':;; 1 1 Tiek padots atpakal uz pienemsanas kameru Fuoat A :(Jz pienemsanas
< = o ugats ameru
Qo Kogeneracijas
© B - Biogaze —» stacija idenots |
= Siltummainis g Atu er)ota.s nogulsnes
- no'glflv§r,1u‘ Jal.:dlf 2x 1,05’ MW Krajtvertnes piegada saln:lnl.ecibém,
> sasildisanai Elektroenergijas kur tas izmanto
—= . un siltumenergijas razosana. ka méslojumu
) ) Dreegzaefr\erflaér::s ~ Lieka elektriba (~100 t diena)
o Metantenks Gaiss L tiek pardota “Latvenergo ) '
= Raudzésanas rezultata Anaeroba nogul$nu Saraudzétas
nogulsnes stabilizéjas un raudzésana, nogulsnes
dezinficéjas, ka ari veidojas 36,6°C, 14 dienas —> 5 o —

biogdzes — metans, CO, u.c.
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2, pielikums. Hidrauliskais profils

Pienemganas kamera

N/

Redeles

N~

Smilskeréjs

)

Pirméjais nostadinatajs

|

Bioreaktors

| Otréjais nostadinatajs

—

I3



	Notekudeni
	1. Ievads studiju projektā
	2. Tehniskie noteikumi notekūdeņu attīrīšanas iekārtām
	3. Hidrauliskās slodzes 
un piesārņojošo vielu aprēķins
	3.1.	Diennakts caurplūdes aprēķins
	3.2.	Piesārņojošo vielu slodzes un koncentrācijas

	4. Notekūdeņu mehāniskās attīrīšanas iekārtu aprēķins
	4.1.	Pieņemšanas kamera
	Plūsmas izlīdzināšana

	4.2.	Redeles
	Rupjās redeles
	Smalkās redeles

	4.3.	Smilšķērējs
	4.4.	Pirmējais nostādinātājs

	5. Notekūdeņu bioloģiskās attīrīšanas iekārtu aprēķins
	5.1.	Bioreaktors
	5.2.	Otrējais nostādinātājs

	6. Aerācijas aprēķins
	7. Nogulšņi un liekās dūņas
	8. Hidraulisko zudumu noteikšana
	9. Atsauces
	10. Pielikumi


