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Isradimas priklauso ekologinés biotechnologijos sri¢iai ir gali blti panaudotas aplinkos
apsaugai utilizuojant pramoninés gamybos atlicka monoetanolamino tirpala su jame

esanéiomis dervomis.

Monoetanolaminas HOCH,CH,NH, (sinonimai: MEA, etanolaminas, 2-aminoetanolis, 2-
hidroksietilaminas, B-aminoetilalkoholis), kurio tirpalas plagiai vartojamas pramong¢je
angliavandeniliy ir cirkulivojandiy vandeniliniy dujy valymui benzino, Zibalo, dyzelino,
vakuuminio distiliato hidrovalymo jrenginiuose ir dujy funkcionavimo jrenginiuose (pvz., AB
“Mazeikiy nafta” imonéje); korozijos inhibitoriaus gamybai, konvertuoty dujy valymui, o ypac
apvalant vandenilj (H), kuris reikalingas amoniako gamybai, nuo anglies dioksido (CO2) (AB
“Achema”) ir kt.
N

Vykstant technologiniam procesui monoetanolaminas (MEA) Kinta. Si jo cheminé kaita
isreiskiama karbonatine degradacija, kadangi kaita vyksta aukstos temperatiiros salygomis,
dalyvaujant anglies dioksidui, kartu vyksta jo oksidaciné degradacija, nes minéta kaita vyksta
deguonies aplinkoje, kur proceso katalizatorius geleZis, bei terminé degradacija, nes procesa

vykdo esant auk3tesnei nei 205 °C temperatirai.

Siy degradacijos procesy metu MEA dervingame tirpale kaupiasi per 50 organiniy junginiy: N
— etiloletilendiaminy — 37,9 %, MEA — 20 %, piperazino ir jo dariniy — 20 %, 2-aminoheptano
—5 %, DEA — 4 %,so¢iyjy angliavandeniliy — 1 %, riebiyjy rigd¢iy eteriy — 1 % ir kt. junginiy.
Taip pat nustatyta, kad atidirbtame MEA tirpale yra tokie sunkiyjy metaly kiekiai (g/1): Fe -
9,6; Ni — 3,55; Zn — 0,011; Mn — 0,072. Metaly Pb, Mg, Cu, Cr, Cd ir V koncentracijos yra

7emiau atomy absorbcijos spektrometrinés nustatymo ribos.

Tyrimai rodo, kad nikelis kompleksiniy junginiy pavidalo yra stabilus MEA tirpale ir
pasalinamas su dervomis. Chromas tirpale néra stabilus ir iSkrenta ant Silumokaitos pavirsiy.
Vanadis MEA tirpale atsiranda tirpstant senyjy $ilumokai¢iy nuosedoms. MEA atlieky,
vykstant pramoninei gamybai. susikaupia dideli, daugiatonaZiniai, kiekiai. Praktikuojamas ju
deginimas, tac¢iau $is budas dél didelio sunkiyjy metaly kiekio MEA atliekose nepasiteisimo.
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Degimo metu susidariusivose dimuose akumuliuotais sunkiaisiais metalais uZterSiamas

atmosferos oras. Atidirbto MEA tirpalo utilizavimo klausimas iki $iol néra galutinai iSsprgstas.

Zinomas MEA oksidacinis ardymo bidas, kai sudarant gelezies (Fe) jony atitinkama
koncentracija tirpale, paspartina MEA degradacijg (Bacon, T.R., Dupart, M.S., Revoney, P.C.,
“Oxygen’s Role in Alkanolamine Degradation”, Hydrocarbon Processing, July 1998, 109-113;
Susan Chi, Gary. T. Rochelle, “Oxidative Degradation of Monoethanolamine”, First National

Conference on Carbon Sequestration, Washington, DS, May 14-17, 2001).

Sio sprendimo trilkumas yra jo ribotumas, nes $is bidas apima tik vieng MEA degradavimo

segmenta ir § toksika medziaga néra pilnai utilizuojama.

Zinomas techninis sprendimas, kuriame naudoja filtra MEA tirpalui apvalyti nuo dervingy
medziagy ir mechaniniy priemaiSy (patentas RU 2 046 629)., bet neissprendzia tolimesnio

toksisky atlieky utilizavimo klausimo.

Zinomi bidai, kur apvalyta MEA naudoja odos gaminiy valymui ir prieZifirai skirtai
kompozicijai gaminti (patentas RU 2 021 311), taip pat 7inomas apvalyto atidirbusio MEA
vandeninio tirpalo panaudojimas klijy gamybai (patentas RU 2 149 882), kuriuose apraSytose
kompozicijose viena i§ sudedamyjy daliy kaip emulgatorius ir modifikatorius yra amoniako

gamybos atlieka MEA.

Sie sprendimai apima tik dali MEA atlieky, o technologiniu poZitiriu jie yra komplikuoti,
branglis, o svarbiausia — juose néra numatytas sunkiyjy metaly utilizavimo klausimo

sprendimas.
Visi auk§¢iau minéti techniniai sprendimai neapima pilnos atliekinés MEA tirpalo utilizacijos.

Artimiausias techninis sprendimas yra budas, kai i§ gamyboje panaudoto MEA tirpalo
paialinamas vanduo deflegmatoriaus ausintuvo pagalba. Vandens gary kondensatas, turintis 1
% monoetanolamino, neutralizuojamas ir gaunamas pavirdinio aktyvumo tirpalas. Dervy
pavidalo atliekos, nudistiliavus vandenj, vakuumo pagalba skirstomos | 3 frakcijas. Pirmoji
frakcija — 10-15 %-inis monoetanolamino tirpalas graZinamas | pirming distiliavimo stadija.



(O8]

LT 5373 B

norint gauti grynesnj distiliata. Antrojoje frakcijoje esti 98-99,6 % monoetanolamino, ir tai yra
prekinis produktas. Tre€ioji frakcija, dervy pavidalo atliekos, sudaranti 1,5-5 %
monoetanolamino tirpalo masés, po vakuuminés distiliacijos, neutralizuojama. Gautas tirpalas

panaudojamas odos ir kailiy chromo raugams gaminti (patentas RU 2 223 943).

Sios technologijos trilkumas yra tas, kad monoetanolamino (MEA), vartojamo amoniako
gamyboje, atlieky panaudojama tik dalis (atlickose MEA yra ne daugiau 20 %), licka
nepanaudoti daug azoto turintys N-etiloletilendiaminai, piperazinas ir jo darinial, 2-amino
heptanas ir kiti junginiai. Nei3sprestas sunkiyjy metaly eliminavimo klausimas, o Sie metalai
Zymiu mastu virsija leistinas ribines koncentracijas (ribines vertes), pvz., nikelis (Ni) jas
virsija net 35 kartus. Kai naudojamos MEA dervy degradavimo technologijos sunkieji metalai,
pried jas sudeginant, i§ dervos yra $alinami. MEA tre¢iosios frakcijos tirpalas odos raugy
gamyboje, kaip sudétiné dalis, panaudojamas labai ribotai. Pasiiilyta technologija yra brangi:
reikalinga speciali jranga, o taip pat reikalingi dideliais kiekiais brangiis cheminiai reagentai,

todel tokia technologija tampa riboto naudojimo.

Pateikiamo iradimo uZdavinys — sukurti pramoninés gamybos atlieky monoetanolamino
(MEA) tirpalo utilizavimo bida, kuris tikty MEA atlieky visy sudétiniy daliy, organiniy Ir
mineraliniy junginiy, utilizavimui, i3plésti utilizavimo biido galimybes uztikrinant biido

efektyvuma ir prana$uma palyginti su kitais Zinomais analogikais budais.

Uzdavinio sprendimo esmé yra ta, kad remiantis gamyboje pakitusio (konvertuoto) dujy
valymo sistemoje atidirbusio monoetanolamino tirpalo toksiSkumo vertémis, jo utilizacijos
pradinéje fazéje naudoja aktyvius aerobinius mikroorganizmus, gebancius jsisavinti ir
utilizuoti pagrindinj ir brangiausia atidirbto MEA tirpalo komponenta azotg (N). Tolimesnéje

MEA tirpalo utilizavimo fazéje naudoja induocius augalus.

Uzdavinio sprendimo esmé yra ta, kad pramoninés gamybos atlickos monoetanolamino
(MEA) tirpalo utilizavimo biidas, kai MEA tirpala su jame esaniomis dervomis sumai3o su
dirvozemiu, taip gauta substrata pakloja specialiai su hidroizoliacija jrengtoje aiksteléje,
formuojant MEA tirpalo ir minéto dirvozemio misinj, reguliuoja jo pH, | gauta substrata
inokuliuoja MEA tirpalo organines medziagas {sisavinanCiy aerobiniy mikroorganizmy
suspensija, mikroorganizmy aktyvumui skatinti substrata periodiskai tresia mineralinémis
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traomis, drékina, aeruoja, o sumaZinus MEA koncentracijg { substrata jveisia induocius

augalus.

Toks MEA tirpalo utilizavimo biidas yra geras tuo, kad remiantis gamyboje pakitusio dujy
valymo sistemoje atidirbusio monoetanolamino tirpalo toksiskumo vertémis, jo utilizacijos
pradinéje fazéje naudoja aktyvius acrobinius mikroorganizmus, geban¢ius efektyviai jsisavinti
ir utilizuoti pagrindini ir brangiausia atidirbto MEA tirpalo komponenta azota N), o
tolimesnéje MEA tirpalo utilizavimo fazéje naudoja induotius augalus, kurie atidirbto MEA
tirpalo sudétyje esandius biogeninius elementus pilnai utilizuoja, transformuojant juos |

didelés vertés augaling biomasg.

MEA atidirbto tirpalo koncentracija substrate sudaro ne didesng kaip 20 000 mg/kg, geriau 15
000 mg/kg dirvoZzemio, substrata paskleidZia mazdaug 40 cm sluoksnio storiu, o substrato pH
lygi palaiko 6,5-7,5 ribose, i ji iterpiant reikiamg kiekj jvairaus rugStingumo durpiy,
mikroorganizmy veiklai aktyvinti dirvoZzemio ir MEA tirpalo misinj periodiskai, mazdaug kas
18-22 paros, geriau kas 20 pary, tredia fosforo ir kalio trajomis, dirvoZemj aeruoja ji
kultivuojant 1-3 kartus per savaitg, priklausomai nuo dirvozemio temperatiiros, dirvoZemio

drégmg palaiko mazdaug 60-70 %, geriau 65 %, jo vandentalpos.

Gerai yra tai, kad tokiame substrate mikroorganizmy veikla yra aktyvi, utilizuojama MEA
atidirbto tirpalo didelé koncentracija ir ji sumazinama iki 7000 mg/kg dirvoZemio, o esant
tokiai koncentracijai tampa galima tolimesnj utilizavima atlikti naudojant augalus,

sukurian¢ius naudingus produktus.

Vykstant dirvozemyje esantio MEA tirpalo utilizacijai ir jo koncentracijai sumazejus iki
maziau nei 7000 mg/kg, MEA atidirbto tirpalo utilizacijai pagreitinti, | gruntg 1sseja atsparius
MEA toksiskam poveikiui induogius augalus, geriau tokius Kkaip smiltini§” lendriinas
(Calamagrostis epigejos (L) Roth) arba Zieminiai rugiai (Secale cereale L.) arba i3sodina
vytinio gluosnio (Salix viminalis L.) gyvaSakes, sudarant fiziologine simbiozg tarp MEA

utilizuojanéiy mikroorganizmy ir induo€iy augaly rizosferos.

Naudojant induotius augalus, o ypa¢ smiltynj lendriing arba Zieminius rugius arba, dar geriau,

vytinj gluosnj bei kitas gluosniy formas bei hibridus, atidirbto MEA tirpalo sudétyje esantys
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biogeniniai elementai yra pilnai utilizuojami, transformuojant juos { didelés vertés augaling

biomasg.

MEA tirpalo utilizavimas atlickamas tokiu biidu. Gaminamas MEA tirpalo misinys su
dirvozemiu. Tirpalo koncentracija tokiame misinyje neturi virdyti 20 000 mg/kg grunto.
Misinys idpilamas 35-45 cm sluoksniu specialiai jrengtoje aiksteléje su hidroizoliacija, idant
tirpalas i§ substrato nepatekty | gruntinius vandenis. Filtratui, kuris pasigamina lyjant, surinkti

jrengiamas tvenkinio tipo surinktuvas.

Formuojant MEA tirpalo ir dirvoZzemio misinj reguliuoja jo pH - vandenilio jony
koncentracijg. Ji turi biti 6,5-7,5 ribose. Atidirbtas MEA tirpalas yra stipriai Sarminis. MiSinio
pH reguliuoja naudojant durpes. Siam reikalui tinka jvairaus riigitingumo durpés, kur pH gali

buti nuo 3 iki 6.

Dirvozemio ir MEA tirpalo miSinys turi buti treSiamas kas 20 pary fosforo ir kalio
mineralinémis traSomis. Azotiniy tra8y naudoti nereikia, nes MEA tirpale azoto kiekis yra
pakankamas dirvozemio mikroorganizmy, skaidanciy MEA tirpalo organines medziagas,
mitybiniams poreikiams patenkinti. P ir K trady kiekis, naudojamas vienkartiniam tr¢Simui,
apskaitiuojamas atsizvelgiant { tai, kiek Siy biogeniniy elementy yra dirvozemio su MEA
substrate. Orientaciniai kiekiai: jei naudojamas fosforizuotas miltinis superfosfatas
(CaH,PO4xH,0+2CaS0y, veiklioji medZiaga P05, veikliosios medziagos kiekis — 230 g/kg),
tai jo vienkartiniam treSimui reikés 70 g/t substrato; kalio chlorido (KCI, veiklioji medZiaga
K,0, veikliosios medziagos kiekis — 600 g/kg) — 27 g/t substrato. Esant sausam periodui
substratas drekinamas. Jo drégmé turi siekti apie 60-70 %, geriau 65 %, gnunto vandentalpos.
Substratas aeruojamas, kadangi jame esantys mikroorganizmai, utilizuojantys MEA tirpalo
organines medZiagas, yra aerobai. Aeruojama substratg permaidant kultivatoriais, 2-3 kartus
per savaite, kai substrato temperatira siekia 20-27 °C, ir re¢iau, 1-2 Kartus per savaite, kal

substrato temperatlira sumaZéja, ypac ankstyva pavasar bei rudenj, iki 13-20 °C.

| substrato sudétj jeinan¢ius MEA organinius junginius isisavina — utilizuoja jame esancios
dirvozemio mikroorganizmy fiziologines grupes, priklausangios Arthrobacter, Bacillus,
Bacterium, Corynebacterium, Flavobacterium, Mycobacterium, Pseudomonas, Rhodococcus,

Aspergillus, PenCillium mikroorganizmams. Labai intensyviai $iuos MEA organinius
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junginius isisavina Candida lipolytica ir Trichoderma harzianum. Siekiant paspartinti MEA
organiniy junginiy utilizavima gaminama $iy mikroorganizmy suspensija, kurios koncentracija
108 -10° last/ml ir ja inokuliuojamas auk3giau aprafytu biidu paruodtas substratas. Minétos

suspensijos naudoja mazdaug 3 I/m? substrato.

Pasibaigus pirmajam utilizavimo etapui, kai substrate lieka 7 000 mg/kg MEA, 1 ji,
pasirinktinai, jvedami induogiai augalai, tokie kaip smiltyninis lendriinas arba Zieminiai rugiai,
arba vytinis gluosnis. MEA, kaip ir amoniakas (NHs), yra toksidkas. Jo molekuléje prie
skirtingy anglies elementy yra dvi funkcinés grupés: hidroksigrupé (OH) ir amino grupe
(NH,). Gerai tirpsta vandenyje. Kai MEA kiekis dirvozemyje siekia 7 000 mg/kg, jis nurodyty
augaly, atspariy toksikantams, augimo nestabdo. Siy augaly rizosferoje kaupiasi
mikroorganizmai ir intensyviai utilizuoja MEA junginius. Jy $aknys pasiZymi gerai i3reikstu
ekstraceliuliariniu proteolitiniu aktyvumu. Dél to MEA tirpalo organiniy junginiy azotas

lengvai jsisavinamas. Augalai, utilizavus MEA, panaudojami priklausomai nuo jy savybiy.

Smiltyninis lendriinas daugiametis varpinis augalas 80-150 cm aukicio, 18augina
Sakniastiebius. Lapai platds, siekia 1 cm ploCio, linijiski. Ziedynas sudarytas i§ daugelio
varpudiy, susibirusiy i $luotelg. Sluotelé iki 30 cm ilgio, tiesi, tanki, zydi birZelio-rugpjucio
ménesiais. Plinta vegetatyviniu bidu ir séklomis. DazZnas visoje respublikos teritorijoje. Auga
priesmeélio dirvose. Atsparus toksikantams. Lendriinas, iSaugintas dirvoZemio su MEA
substrate, utilizavus MEA, apariamas — panaudojamas kaip Zalioji (azotg ir kitus biogeninius
elementus sukaupusi) trafa. Toks dirvoZemis, prilygstantis kompostui, panaudojamas
gazonams jrengti ir kitiems panaSiems reikalams, pvz., gluosniams auginti, kuriy biomaseé

naudojama energetiniams poreikiams.

Zieminiai rugiai pasizymi daugeliu gery savybiy ir dél to tinka MEA junginiams isisavintl.
Rugiai sudygsta esant Zzemai (1-2 °C) substrato temperatiirai. Jiems sudygti nereikia daug
drégmes. Pakenéia 3al¢ius. ISaugina stiprias, gilias Saknis. Juos galima seti rudenj, o taip pat
pavasarj. Pavasari, kai tik dingsta paSalas, intensyviai auga stiebas ir $aknys. Utilizavus
dirvozemio MEA, rugiai apariami, panaudojami kaip Zzalioji trasa. TraSus dirvoZemis
panaudojamas kaip kompostiné Zeme nualintam dirvozemiui tresti, Karjerams jsisavinti,

gazonams jrengti, gluosniams energetiniams poreikiams auginti.
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Vytinis gluosnis (Zilvitis) yra daZnas Lietuvoje. Kriimas arba medis iki 3 ir daugiau metry
aukicio, Zydi balandZio-geguZés mén. Polimorfiné rudis, yra kelios formos ir hibridai.
Dauginamas vegetatyviniu biidu — vieneriy mety auginiais (gyvasakémis). AtZaliniams
figliams biidingas spartus augimas. Per vegetacijos sezona iSaugina didZiulg antZeming mase.
Gluosniy Zievéje randami aukstos kokybés tanidai. Jie naudojami ody pramonéje. Vytinio
gluosnio Zievéje tanidy esti iki 10 %. Gluosniai, jy tarpe ir vytinis gluosnis, kaupia ne tik
makroelementus (N, K, Ca, Mg), bet ir sunkiuosius metalus (Cu, Mn, Zn ir kt.). Vytinio
gluosnio medienoje nustatytas toks §iy metaly kiekis (mg/kg orasausés medziagos): Cu — 4,5;
Mn — 36,0; Zn — 35,0, o Zievéje: Cu — 6,5; Mn — 135,5; Zn ~ 195,0. I3 gluosniy vienmegiy
atzaliniy igliy gaminamos pramoninés vytelés, kurios naudojamos pintiems gaminiams
gaminti. Vytinis gluosnis per 2 metus iSaugina didZiulg stieby biomasg (orasause sickia 10-40

t/ha). Sis gluosnis, kaip ir daugelis kity, tinka energetinio misko plantacijoms jrengti.

Pateikti duomenys rodo, kad atidirbto MEA komponentus, ir visy pirma azota (N),
racionaliausias biidas utilizuoti — transformuoti juos i augaling biomasg, geriausiai, | gluosniy

(vytinio gluosnio) biomase, kuri turi didelg verte ir plaiai panaudojama.

Austiau apraiytu badu MEA atidirbto tirpalo utilizavimas pagristas mikrobiologinémis ir

fitoremediacinémis priemonémis.

Tai pat galimas kitas MEA tirpalo utilizavimo kelias, kuris pirmoje fazéje remiasi Zinomais
sprendimais. I3 atidirbto MEA tirpalo 3alinamas vanduo (deflegmacijos principas). Dervy
pavidalo atlickos, kaip jau nurodyta, nudistiliavus vandeni, skirstomos i frakcijas. MEA
frakcija kaip prekinis produktas naudojama pagal paskirti, o likusi frakcija — dervy pavidalo
atliekos utilizuojamos ~ $iame i¥radimo apraSyme pasifilytu mikrobiologiniu bei

fitoremediacijos budu.

1 pavyzdys. MEA atidirbto tirpalo utilizavimas mikrobiologiniu ir fitoremediacijos
btdu.

. . s, . L . & e
MEA atlieky toksiskumo’ jvertinamas nurodytais biotestais. Siam vertinimui panaudotos

bakterijos Bacillus megaterium, Escherichia coli, Proteus mirabilis ir mikromicetai

. . . L
Acremonium roseum, Cladosporium herbarum, Fusarium culmoy;; Penicillium expansum,
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Trichoderma harzianum. Naudoti tiriamosios medziagos - MEA atidirbto tirpalo (pH daugiau
nei 11,0) difuzijos { terpe, kurl inokuliuota tiriamaisiais test-mikroorganizmais, metodais.

Nustatyta: bakterijy §tamai yra jautresni MEA poveikiui palyginti su mikromicetais. Jautriausi
didesnéms MEA koncentracijoms (5-10 %) pasirodé esantys Bacillus megaterium ir Proteus
mirabilis. Remiantis $iais duomenimis parinkta tokia tirpalo koncentraciju (iki 20 000
mg/kg) dirvozemyje (dirbtinai paruoStame substrate), kuri néra tolsSka dirvozemio

mikroorganizmams ir kurie gali utilizuoti MEA tirpala.

Numatytoms fitoremediacijos priemonéms pagristi atliktas MEA poveikio javy sekly dygimui
ir daigumo energijai tyrimas. Panaudotos Zieminiy kvietiy “Sirvinta 17 ir Zieminiy rugiy
“Duoniai” veislés séklos. Tyrimai parodé, kad MEA atidirbto tirpalo kiekis nevirsijant 7000
mg/kg dirvoZemyje neinhibuoja rugiy ir kvie¢iy dygimo bei ju daigumo energijos. Esant tokiai

MEA koncentracijai dirvoZemyje, galima naudoti fitoremediacines priemones.

Mikrobiologinis, kai aktyvinamos dirvoZemyje esanéios fiziologinés mikroorganizmy grupes,
atidirbto MEA tirpalo utilizavimas atliekamas tokiu biidu. Paruosiamas atidirbto MEA tirpalo
misinys su dirvoZzemiu ir durpiy priedu (20 000 mg MEA/kg dirvozemio), kur misinio pH -
6,5. Misinys paskleidZiamas jrengtoje su vandeniui nelaidZiu pagrindu aiksteléje 40 cm
sluoksniu ir periodiskai, kas 20 pary, treSiamas fosforo (miltinio superfosfato vienkartiné doze
70 g/t) ir kalio (kalio chlorido — 27 g/t) mineralinémis tragSomis, acruojamas permaisant
substratg kultivatoriumi priklausomai nuo sezono 1-3 kartus per savaitg. Substrato drégmé

palaikoma iki 65 % .

DirvoZemio (dirvozemio, durpiy ir MEA tirpalo misinys) mikroorganizmai, esant palankioms
temperatiiros salygoms, MEA tirpalo organines medziagas (iki 14 000 mg MEA/kg
dirvozemio) utilizuoja per 90-100 pary. Kai lieka 6000-7000 mg MEA/kg dirvoZemio, | 51
dirvozem| iséjami rugiai (sékla turi biiti 97 % $varumo, 90 % daigumo, sé¢klos norma ne

maziau 200 kg/ha).

Rugiy pasélis pagreitina MEA utilizavima. Kai dirvozemyje MEA nebelieka, rugiai apariami.
Suirus rugiy biomasei gaunamas tradus dirvozemis panaudojamas kaip kompostiné Zeme,

tinkanti vertingiems augaliniams istekliams — gluosniams auginti.
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MEA kiekio kaitos dirvoZzemyje kontrolei naudojame viena i$ jautriausiy test-objekty Daphnia
magna judrumo slopinimo testa (naudojamas ekspres ir iminis metodas). Atidirbto pradinio
MEA tirpalo poveikis dafnijos judrumo slopinimui (judrumo slopinimo testas) isreiSkiamas 38
mg MEA/litrui tirpalo. Pagal toksikumo vertinimo skale (US Environment Protection
Agency, 1989) toksiskumas, esantis intervale daugiau nei 10 ir maZiau nei 100 ml/l

nepriklauso labai toksisky junginiy kategorijai.

2 pavyzdys. MEA atidirbto _tirpalo cheminis, mikrobiologinis i fitoremediacinis

utilizavimas
Atidirbtas amoniako gamyboje MEA tirpalas nuvandeninamas ausintuve - deflegmatoriuje iki
pasickiama 160 °C MEA dervos temperatiira. Vandens kondensatas, turmtis MEA iki 1 %,
neutralizuojamas  sulfogintaro riigities eteriu arba alkilbenzensulforigdtimi. Gaunamas
pavirsiaus aktyviy medZiagy tirpalas. Likutiné MEA derva (paSalinus vandenj) distiliuojama
vakuume (10-20 mm gyvsidabrio stulpelio). I§skiriamos 3 frakcijos: pirmgi frakeija (10-15 %
MEA tirpalas grazinamas i$gryninimui i prading distiliavimo stadijg; antraji frakcija (prekinis
produktas) turi iki 98-99 % MEA; tre¢ioji frakcija — MEA davos utilizuojamos
mikrobiologiniu ir fitoremediaciniu budu, taip, kaip apradyta 1 pavyzdse. Gauti rezultatai
parodé, kad likutinis MEA dervos utilizavimas kaip apraSyta 1 pavyzdyje toks pat efektyvus ir

patikimas.

Silomas biidas naudingas tuo, kad utilizuojamas ne tik pilnos komponentinés sudéties
atidirbtas MEA tirpalas, bet ir ta sudéting jo dalis, kuri lieka, paSaimus i3 jo vandenj
deflegmacijos biidu bei nudistiliavus monoetanolamino frakcija, naudojama prekiniu

produktu.

Pateikti duomenys rodo, kad atidirbto MEA komponentus, ir visy pirma azota (N),
racionaliausias bidas utilizuoti — transformuoti juos i augaling biomasg, geriausiai, { gluosniy

(vytinio gluosnio) biomasg, kuri turi didelg vertg ir placias panaudojimo gdimybes.

MEA utilizavimui naudojant lendriing, minétame substrate i3auginta $io augalo biomase
apariama ja panaudojant kaip azota ir kitus biogeninius elementus sukaupusia Zaliajg trasa.

Toks dirvozemis, prilygstantis kompostui, panaudojamas gazonams jrengti ir kitiems
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panaSiems reikalams, pvz., gluosniams auginti, kuriy biomasé naudojama energetiniams
poreikiams.

Galutiniam : MEA tirpalo utilizavimui naudojant rugius. ir kai dirvoZzemyje MEA nebelieka,
apartai rugiy biomasei suirus gaunamas tradus dirvoZemis, kuris panaudojamas kaip
kompostiné Zemé, tinkanti nualintam dirvoZemiui tresti, karjerams jsisavinti, gazonams

Irengti, energetiniams poreikiams vertingiems augaliniams iStekliams gluosniams auginti.
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ISRADIMO APIBREZTIS

1. Pramoninés gamybos atliekos monoetanolamino (MEA) tirpalo utilizavimo budas, kai MEA
tirpala su jame esanéiomis dervomis sumaio su dirvoZemiu, taip gauty substrata pakloja
specialiai su hidroizoliacija jrengtoje aiksteléje, besiskiriantis tuo, kad formuojant MEA
tirpalo ir minéto dirvoZemio misinj reguliuoja jo pH, i gauta substrata inokuliuoja MEA tirpalo
organines medZiagas jsisavinandiy aerobiniy mikroorganizmy suspensija, mikroorganizmy
aktyvumui skatinti substratg periodiskai tr¢3ia mineralinémis traSomis, drékina, aeruoja, o

sumazinus MEA koncentracija, { substrata jveisia induo¢ius augalus.

2. Biidas pagal 1 punkta, besiskiriantis tuo, kad MEA atidirbto tirpalo su jame esanciomis
dervomis koncentracija substrate sudaro ne didesng kaip 20 000 mg/kg, geriau 15 000 mg/kg

dirvoZemio.

3. Biidas pagal 1 punkta, besiskiriantis tuo, kad substrato vandenilio jony koncentracijai pH

reguliuoti naudoja jvairaus riig§tingumo durpes, o substrato pH lygi palaiko 6,5-7,5 ribose.

4, Budas pagal 1 punkta, besiskiriantis tuo, kad { substrata inokuliuojamg MEA tirpalo
organines medZiagas isisavinanéiy aerobiniy mikroorganizmy suspensija  sudaro
mikroorganizmai Arthrobacter, Bacillus, Bacterium, Corynebacterium, Flavobacterium,
Mycobacterium, Pseudomonas, Rhodococcus, Aspergillus, Penéillium, dar geriau Candida

lipolytica ir Trichoderma harzianum.

5. Bidas pagal 4 punkta, besiskiriantis tuo, kad aerobiniy mikroorganizmy suspensijos

koncentracija siekia 10%-10° last/ml, o { substrata jos inokuliuoja kiekiu 2,8- 3,2 V/m?, geriau 3

9

/m®.

6. Budas pagal bet kurj i3 1-5 punkty, besiskiriantis tuo, kad substrata paskleidZia mazdaug
40 em sluoksnio storiu, mikroorganizmy veiklai aktyvinti dirvozemio ir MEA tirpalo miSinj
periodiskai, mazdaug kas 18-22 paros, geriau kas 20 pary, tresia fosforo ir kalio traSomis,
dirvoZemi acruoja ji kultivuojant 1-3 kartus per savaitg, priklausomai nuo dirvozemio

temperatiiros, dirvozemio drégme palaiko mazdaug 60-70 %, geriau 65 % jo vandentalpos.
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7. Bidas pagal 1-6 punktus, besiskiriantis tuo, kad dirvozemyje esantio MEA tirpalo
koncentracijai sumazéjus iki maZiau nei 7000 mg/kg dirvoZemio, MEA tirpalo utilizacijai
pagreitinti, i grunta i3séja atsparius MEA toksiskam poveikiui induo¢ius augalus, geriau tokius
kaip smiltininis lendriinas (Calamagrostis epigejos (L) Roth) arba zieminiai rugial (Secale
cereale L) arba i3sodina vytinio gluosnio (Salix viminalis L.) gyvadakes, sudarant fiziologing

simbioze tarp MEA utilizuojan¢iy mikroorganizmy ir induogiy augaly rizosferos.
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