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Isradimas priklauso biotechnologijos srigiai ir gali biiti panaudotas aplinkos apsaugai chemijos pramoneije
utilizuojant pramoninés gamybos atliekq monoetanolaming siekiant apsaugoti aplinka nuo toksisky tersaly.
Pramoninés gamybinés atliekos monoetanolamino (MEA) tirpalo biodegradavimo badas, kai MEA atidirbt tirpalg
su jame esandiomis dervomis mikrobiologiskai valo inokuliuojant MEA skaidanciy aerobiniy mikroorganizmy



suspensijg, reguliuoja tirpalo pH, skatina mikroorganizmy aktyvuma tirpalg aeruojant, kur MEA atidirbta tirpalg su
jame esanciomis dervomis formuoja jj praskiedziant mazo maistingumo terpe, reguliuoja gauto praskiesto tirpalo
MEA koncentracija nevirSijanéia 1000 mg MEA/ bei palaiko pH 6,5-7,5 ribose, praskiesta tirpalg inokuliuoja
suspensija, apimanCia aerobines organines medZiagas skaidangius mikroorganizmus, o MEA tirpalo
biodegradavimui naudoja aerotankus, kuriuose praskiesto MEA tirpale esandiy mikroorganizmy veiklos uztikrinimui
tirpalg apripina deguonimi ir palaiko reikiama jo koncentracijg naudojant migrigja aeracijg, palaiko MEA skaidangiy
mikroorganizmy dauginimuisi palankia temperatirg, o nuodingyjy medzZiagy nukenksminima atlieka dviem etapais
naudojant aerotankus, kur pirmos eilés aerotankuose mikroorganizmy imobilizavimui panardina stikloplasto arba
keramikinius perforuotus darinius, ant jy suformuoja didesnés koncentracijos MEA tirpalg skaidanéig biologine
plévelg, pirmos eilés aerotanke apvalyta MEA iki maZiau nei 40 mg MEA/I tirpalg paduoda j valymo jrenginio
antros eilés aerotank, kuriame formuoja aktyvyjj dumbla, apimantj bakterijas, mikromicetus bei infuzorijas,
gebantj galutinai suskaidyti ir nukenksminti likutinj MEA.
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ISradimas priklauso biotechnologijos sriiai ir gali biti panaudotas aplinkos apsaugai chemijos
pramonéje utilizuojant pramoninés gamybos atlicka monoetanolaming sickiant apsaugoti aplinka

nuo toksisky tersaly.

Monoetanolaminas (MEA) HOCH,;CH,NH, vartojamas amoniako gamybai reikalingo vandenilio
(H) apvalymui nuo anglies dioksido (CO,). Vykstant technologiniam procesui monoetanolamino
dervingame tirpale kaupiasi skirtingos prigimties medZiagos, susiformuoja dervos pavidalo
frakcija. Jos sudétyje nustatyta per 50 organiniy junginiy, sunkiyjy metaly. Pramoninés gamybos
atlicka MEA tirpalas yra toksiskas. MEA tirpalo organiniai junginiai saveikaudami su tirpalo
sunkiaisiais metalais gali sudaryti metaloorganinius junginius, kuriy toksinis poveikis gali net

padideti (sinergetinis efektas).

MEA tirpalas, kaip daugiakomponentinis cheminiy junginiy misinys, pasiZymintis toksinémis
savybémis, todél jo nenukenksminus, neturi patekti j aplinka. Yra atlikta serija darby, skirty MEA
tirpalo nukenksminimui, tadiau iki %iol klausimas néra galutinai iSsprestas.

Zinomas MEA destrukcijos oksidacinis biidas. MEA degfadacija paspartinama sudarant geleZies
(Fe) jony atitinkama koncentracija tirpale (Oxygens Role in Alkanolamine Degradation. Bacon T.
R., Dupart M. S., Rooney P. C. Hydrocarbon Processing, July 1998, p. 109-113; Oxidative
Degradation of Monoethanolamine. Susan Chi, Gary T. Rochelle. First National Conference on
Carbon Sequestration, Washington, DS, May 14-17, 2001).

Sio sprendimo trilkuma sudaro maZas oksidavimo intensyvumas ir nepilna MEA degradacija,

reikalingas papildomas MEA sudaran¢iy organiniy junginiy ardymas.

Zinomas bidas, kai atidirbta dalinai apvalyta MEA tirpala naudoja odos gaminiy prieziirai skirtai
kompozicijai gaminti (patentas RU 2021311), o taip pat Zinomas apvalyto MEA vandeninio

tirpalo (viena sudedamujy jo daliy) naudojimas klijy gamybai (patentas RU 2149882).
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Sie techniniai sprendimai apima tik dalies MEA atlieky panaudojima. Tiek vienas, tiek ir antras

biidas yra sudétingi ir brangiis, o svarbiausia, jie neuztikrina MEA tirpalo pilno nukenksminimo.

Taip pat yra zinomi japony techniniai sprendimai Aeracijos salygomis, kontroliuojant pH (5,5-
6,5), vykdoma nitrifikacija ir sukeliama MEA destrukcija (JP patentas 10118690, paskelbtas
1998-05-12). Jony mainy reakcijoje panaudojamas chloras, kai valomaji tirpalg sudaro tik MEA
substancija (JP patentas 2005066544, paskelbtas 2005-03-17).

Sie perspektyviis sprendimai turi ta trikuma, kad MEA suskaidomas tik dalinai ir jo toksiskumas

tik sumaZinamas, bet nepa3alinamas.

Artimiausias techninis sprendimas yra biidas, kai MEA tirpala sumai3o su gruntu, gaut substrata
pakloja specialiai jrengtoje biodegradavimo aikiteléje, reguliuoja jo pH, i substrata inokuliuoja
suspensija MEA skaidan¢iy aerobiniy mikroorganizmy, kuriy aktyvumui skatinti substratg tr¢sia
mineralinémis NPK traomis, substrata drékina, aeruoja, o sumaZinus MEA koncentracija,
galutiniam jo skaidymui, { substraty jveisia induo¢ius augalus (LT patentas 5373, B09C 1/10,
CI12N 1/26).

Sis MEA tirpalo skaidymo biidas yra efektyvus. Juo pilnai suskaidomos MEA tirpalo organinés
medZiagos, o ju skilimo produktai panaudojami naudingai induoCiy augaly biomasei gauti.
Tatiau 3is biidas neidvengia kai kuriy triikumy. Juos sudaro biodegradavimo aikstelés jrengimas,
specialios technikos jgijimas, MEA oksiduojanéiy mikroorganizmy inokuliato gamyba, o taip pat

ilgokai trunkantis biodegradacijos procesas.

Pateikiamo iiradimo uZdavinys — sukurti pramoninés gamybos atlieky monoetanolamino (MEA)
tirpalo komponenty kompaktiska, efektyvy biodegradavimo bida, uZtikrinti stabily ir patikima
MEA tirpalo nukenksminima, kartu uZtikrinant bido efektyvumg ir pranaduma palyginti su kitais

Zinomais analogikais biidais.

Uzdavinio sprendimo esmé yra ta, kad pramoninés gamybinés atliekos monoetanolamino (MEA)
tirpalo biodegradavima vykdo, kai MEA atidirbtg tirpala su jame esaniomis dervomis
mikrobiologidkai valo inokuliuojant MEA skaidan&iy aerobiniy mikroorganizmy suspensija,

reguliuoja tirpalo pH, skatina mikroorganizmy aktyvuma tirpala aeruojant, MEA atidirbta tirpala
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su jame esantiomis dervomis formuoja ji praskiedZiant maZo maistingumo terpe, reguliuoja
gauto praskiesto tirpalo MEA koncentracijg nevirsijan¢ia 1000 mg MEA/] bei palaiko pH 6,5-7,5
ribose, praskiestg tirpala inokuliuoja suspensija, apimanéia aerobines organines medzZiagas
skaidan€ius mikroorganizmus, o MEA tirpalo biodegradavimui naudoja aerotankus, kuriuose
praskiesto MEA tirpale esan¢iy mikroorganizmy veiklos uZtikrinimui tirpala apriipina deguonimi
ir palaiko reikiama jo koncentracija naudojant midriaja aeracija, palaiko MEA skaidangiy
mikroorganizmy dauginimuisi palankia temperatiira, o nuodingyjy medZziagy nukenksminimg
atlicka dviem etapais naudojant aerotankus, kur pirmos eilés aerotankuose mikroorganizmy
imobilizavimui panardina stikloplasto arba keramikinius perforuotus darinius, ant jy suformuoja
didesnés koncentracijos MEA tirpala skaidan¢ia biologing plévelg, pirmos eilés aerotanke
apvalyta MEA iki maZiau nei 40 mg MEA/], tirpala paduoda | valymo jrenginio antros eilés
aerotanka, kuriame formuoja aktyvyji dumbla, apimantj bakterijas, mikromicetus bei infuzorijas,
gebantj galutinai suskaidyti ir nukenksminti likutinj MEA.

MEA tirpalo su jame esandiomis dervomis formavimui kaip maZo maistingumo terp¢ naudoja
oligotrofinj pavir§ini arba vandentiekio vandenj, praturtinta NPK mineralinémis traSomis, arba

sésdintas nuotekas.

MEA tirpala inokuliuoja suspensija, kurig sudaro vandenvalos aktyvusis dumblas ir mikromicety

Candida lipolytica kartu su Trichoderma harzianum suspensija.

Naudojamo inokuliato suspensijos koncentracija ne mazZesné, kaip 5 g/l, kurig sudaro

vandenvalos aktyvusis dumblas maZdaug 4,5 g/l, o mikromicety suspensija mazdaug 0,5 g/1.

Praskiestame MEA tirpale MEA skaidanéiy mikroorganizmy dauginimuisi palaiko deguonies
koncentracija mazdaug 2 mg/l, o temperatiira ribose nuo mazdaug 10 iki mazdaug 40°C, geriau

nuo mazdaug 25 iki mazdaug 27°C.

Bioplévelg suformuoja praskiestame tirpale esanios bakterijos ir mikromicetai, tokie kaip
Arthrobacter, Achromobacter, Bacillus, Bacterium, Corynebacterium, Flavobacterium,

Mycobacterium, Pseudomonas, Rhodococcus.
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Praskiesto MEA tirpalo deguonies koncentracijos palaikymui deguonj tiekia ir tirpala mai3o
naudojant misriaja aeracija, kur deguonies tiekimui naudoja aeratoriy, kurio skylu¢iy skersmuo
mazesnis nei 3 mm, deguonies cirkuliacijai uZtikrinti naudoja aeratoriy, kurio skyluciy skersmuo
didesnis nei 3 mm, o deguoni tiekia grei¢iu 3-30 cm/sekunde, priklausomai nuo aeratoriaus

skyluéiy dydzio.

Pramoninés gamybos atliekos monoetanolamino (MEA) tirpalo biodegradacija vykdo Siuo biidu.
MEA tirpalo (1000 mg MEA/l koncentracijos) ruo3ai (praskiedimui) naudoja maZamaistj
(oligotrofini) pavirinj (pvz., upés) arba vandentiekio vandenj, arba sésdintas nuotekas. Kai MEA
tirpalui gaminti naudojamas maZamaistis vanduo (upés, vandentiekio), jis praturtinamas 2 g/l
kompleksinémis mineralinémis N¢PsKz traomis [tinka Kemira Horti-2 traSos, %: N — 6,0; NH;4
- N4,7; NO; - 1,3; P,0Os — 11,5; P,0s (vandenyje tirpus) — 9,2; K20 —24,1; B - 0,15; Mn - 0,7;
Mo - 0,01; Cu - 0,1; Fe — 0,1; MgO - 5,0; S - 10,0; Zn - 0,1; Se — 0,0006]. Kai MEA tirpalui
gaminti naudojamos sésdintos nuotekos, jos netrediamos NPK traSomis, taCiau reguliuojama
MEA tirpalo reakcija (pH). Palankiausia MEA skaidytojams yra neutrali reakcija — pH 7 (6,5 -
7,5 ribose).

Paruo3tas biovalymui MEA tirpalas — terpé (1000 mg MEA/] upés arba vandentiekio vandens su
2g/l NPK tra8y, arba 1000 mg MEA/ sésdinty nuoteky be NPK priedo) inokuliuojamas
aerobinémis organines medZiagas skaidandiais mikroorganizmais. Inokuliatg sudaro vandenvalos
aktyvusis dumblas (4,5 g/1) ir mikromicety Candida lipolytica kartu su Trichoderma harzianum
suspensija (0,5 g/). Bendras inokuliato kiekis ~ 5 g/l. Candida lipolytica geba energingai
asimiliuoti angliavandenilius (n-heksadekana, n-dekang, naftaling ir kt.), organines riigstis (pieno,
gintaro, citrinos ir kt.), angliavandenilius, etanolj, gliceroli ir kt. organinius junginius.
Trichoderma harzianum gerai isisavina azoto junginius (amonio druskas, nitratus, peptons,

asparaging), anglies 3altinius, organines riigdtis ir kt. junginius.

Paruoito (praskiesto) MEA tirpalo biodegradacija atliekama aerotanke, { kurj talpinami dariniai
mikroorganizmams imobilizuoti. Stikloplasto, geriau keramikiniai, dariniai yra plonasluoksniai,
perforuoti (skylés 20 mm skersmens, iki 200 skyliyl m®). Dariniai, idant didesnis bty ju
pavirsiaus plotas, gaminami gofruoti (banguoti), idéstomi horizontaliai, ant fiksuoty atrameliy
(jas sudaro 90 mm skersmens plastmasinio vamzdelio nuopjovos), atstumas tarp dariniy -

ploki¢iy ~ 50-70 mm. Darinio pirmoji ploksté i§ apacios dedama 20-25 cm nuotoliu nuo
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aerotanko pamato, idant blity sudaryta erdvé aeratoriaus oro burbuliuky sklaidai. Dariniy
uZimamas plotas bei ploks¢iy skai¢ius priklauso nuo aerotanko tiirio.

Acrotanko dariniai, panardinti MEA praskiestame tirpale, apauga bakterijomis ir mikromicetais,
suformuoja bioplévelg, kuria sudaro Arthrobacter, Achromobacter, Bacillus, Bacterium,
Corynebacterium, Flavobacterium, Mycobacterium, Pseudomonas, Rhodococcus ir kt. ridys. Cia
néra infuzorijy ir Kity aktyvaus dumblo zookomponenty, nes $ie organizmai yra jautris MEA
poveikiui ir 1000 mg MEA/! tirpalas juos inhibuoja.

Aerotanke esantis MEA tirpalas-terpé dirbtinai aeruojama. Naudojama pneumatiné aeracija —
suspausto oro difuzoriai bei kitokio tipo jranga. Naudojama misri pagal oro burbuliuky dydj
aeracija: stambiy burbuliuky aeracija (3-30 cm/sekunde greiciu, esant atitinkamam aeratoriaus
skyluCiy dydziui) uZtikrina tirpalo cirkuliacija, smulki oro dispersija skirta mikroorganizmy

apripinimui deguonimi.

Deguonies kiekis tirpale-terpéje turi biti ne maZesnis kaip 2 mg/l, nes MEA tirpalo organiniy
Jjunginiy skaidytojai yra aerobiniai mikroorganizmai. MEA skaidantys mikroorganizmai yra
mezofilai. Jie geba daugintis 10-40°C temperatiiros salygomis. Palankiausia jy vystymosi
temperatiira 25-27°C. Kai pirmos eilés aerotanke aeruojamos ir biologiskai valomos terpés MEA
koncentracija sumaZéja iki maZiau nei 40 mg/l, & terpé (tarpiné) paduodama i antros eilés
aerotanka. Cia MEA galutinai suskaidoma. MEA koncentracijos kaita ir jos lygis, tinkamas
skaidyti aktyviuoju dumblu (maziau nei 40 mg MEA/1), nustatomas Daphnia magna testu.

Antros eilés aeruojamame aerotanke MEA tiraplas nukenksminamas papildomai, tai galutinio
biovalymo fazé. Siame antros eilés biotanke dariniy-ploks¢iy néra. Jame valomas MEA tirpalas
inokuliuojamas vandenvalos aktyviuoju dumblu (4,5 g/l) ir misria mikromicety Candida
lipolytica ir Trichoderma harzianum suspensija (0,5 g/l). Si inokuliavimo procediira atliekama tik
biovalymo pradingje stadijoje. Antros eilés aerotanke formuojasi aktyvusis dumblas, kurj sudaro
bakterijos, mikromicetai ir infuzorijos Colpidium colpoda, Glaucoma scintillans, Litonotus
lamella, Oxyrricha, Euplotes, Aspidisca, Opercularia, Vorticella, Carchesium ir kiti gyviininés
kilmés skaidytojai. Aktyvaus dumblo geba skaidyti organines medziagas i3reiskiama dumblo
indeksu — drégnos dumblo masés tlriu (ml) viename grame sausos medziagos. Greitai sédancio
standaus dumblo sédimo indeksas — 60 cm’/g; légiau sédantio — 80-90 cm’/g; puraus, létai

sédancio — daugiau nei 150 cm’l. Kuo didesnis dumblo sédimo indeksas, tuo blogiau dirba
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i$valymo sistema. Jei dumblo sédimo indeksas didesnis kaip 300 cm®/g, laikoma, kad aerotanko
darbas yra sutrikgs, nustojama daug aktyvaus dumblo, kuris nuplukdomas kartu su i3valytu

vandeniu.

MEA tirpalo valymas antros eilés aerotanke baigiamas dumblo sésdinimu. I§jungiama aeracija ir
tam tikra laikq sésdinamas aktyvusis dumblas. Kai dumblas nuséda, dalis jo nukreipiama j pirmos
eilés aerotankus, kita dalis — perteklinis dumblas kaupiamas ir panaudojamas kompostavimui.
maiSant ji su kitomis organinémis atlickomis. PavirSinis nuskaidréjusio tirpalo sluoksnis

i3leidZiamas { pavirSinius vandenis arba i didelio nuoteky kiekio valyklas.

Sitilomas MEA tirpalo biodegradacijos bido technologiné schema pateikta bréZinyje, kur fig. 1
pavaizduotas bendras MEA tirplo biodegradacijos jrenginiy vaizdas.

MEA tirpalo degradacijos irenginiy sistema sudaro MEA tirpalo talpykla 1, inokuliato talpykla 2,
kurios vamzdziais yra sujungtos su rezervuaru 3, i kurj vamzdZiais 4, 5, 6 tieckiamas vanduo, kur
vamzdZiu 4 atiteka pavirSinis (pvz., upés) vanduo, vm&iu 5 — vandentiekio vanduo arba
vamzdZiu 6 — nusodintos nuotekos. Srauto paskirstymo kamera 7 MEA tirpala nukreipia | pirmos
eilés periodinio veikimo aerotankus 8, i§ kuriy dalinai apvalytas MEA tirpalas patenka i antros
eilés periodinio veikimo aerotankus 9. Pirmos eilés aerotankuose jrengtos tirpale panardintos
banguotos-gofruotos ir perforuotos stangrios vandenyje netirpstanios medZziagos plokstés —
dariniai 10, sujungti jungiandiais elementais. [ antros eilés periodinio veikimo aerotankus 9 MEA
tirpalas 11 patenka vamzdZiu 12. Aerotankuose irengti aeratoriai 13. Dumblas i3 antros eilés
aerotanky 3alinamas cirkuliacine dumblo linija, kurios atSaka 14 apytakinis aktyvusis dumblas
graZinamas i pirmos eilés aerotankus, o linijos at§aka 15 perteklinis dumblas nukreipiamas {
dumblo surinkimo talpa. Apvalytas ir nuskaidréjes tirpalo vanduo i3 jrenginiy paSalinamas

iStekéjimo vamzdziu 16.

MEA tirpalo biodegradacija atlickama tokiu biidu. Gaminamas 1000 mg MEA/I tirpalas 3 (fig.1).
Siam reikalui naudojamas maZo maistingumo vanduo 4,5 (upés ar vandentiekio), arba sésdintos
nuotekos 6. Jei naudojama maZo maistingumo vandenj, ji praturtiname mineralinémis NPK
traSomis 2 g/l. Naudojant sésdintas nuotekas NPK trajos nereikalingos. Reguliuojama tirpalo
reakcija (pH), ji turi bati neutrali (pH — 7). Taip paruostas 1000mg MEA/I tirpalas-terpe

inokuliuojamas mikroorganizmy, gebaniy skaidyti organines toksines medziagas, asociacija 2,
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kuri sudaryta i3 aktyvaus dumblo (4,5 g/l) mikroorganizmy ir ir mikromicety Candida lipolytica
kartu su Trichoderma harzianum suspensija (0,5 g/l). Bendras inokuliato kiekis 5 g/l. MEA
tirpalas-terpé patenka { pirmos eilés aerotankus 8. Aerotankuose jrengti dariniai-plokstés 10, jos
banguotos (gofruotos), idant bity didesnis pavirSiaus plotas bioplévelei formuotis. Plokstés

gaminamos i stikloplasto, geriau keramikinés, juose 200 skylugiy/m?, kuriy skersmuo 20 mm.

Aerotanky MEA tirpalas aeruojamas, naudojami perforuoti aeratoriai 13. Aeratoriy skyluéiy
skersmuo yra skirtingo dydZio: smulkiems, maZiau 3 mm skersmens, ir stambesniems, daugiau
kaip 3 mm skersmens, oro burbuliukams gaminti. Smulkios dispersijos oro burbuliukai tirpala
aeruoja, stambesni atlieka ir kita vaidmenj — tirpala i¥maiSo. Deguonies kiekis tirpale turi bati ne
maZesnis kaip 2 mg/l.

Pirmos eilés lygiagretiis aerotankai uZpildomi ne vienu metu. PradZioje valomu MEA tirpalu
uZpildomas vienas pirmos eilés aerotankas. Jame ant dariniy-plok3¢iy formuojasi bioplévele,
vyksta tirpalo valymas. Sios valymo fazés trukmé baigiasi, kai MEA tirpalo koncentracija
aerotanke pasiekia 40 mg/l (3is lygis nustatomas Daphnia magna biotestu; jgijus valymo patirtj,
trukmé nustatoma empiriniu biidu). Kai tirpalo MEA koncentracija pasiekia nurodyta lygi,
tirpalas paduodamas i antros eilés acrotanka 11. Tuo pat metu, sinchronikai, pirmos eilés
dublivojantis tui¢ias aeratorius uZpildomas 1000 ml MEA tirpalu. Taip vyksta periodinio

veikimo biologinis valymas.

Antros eilés aerotanko tirpalas valymo pradiniame etape inokuliuojamas aktyviuoju dumblu 5 g/,
nes pirmos eilés aeratoriuje dél MEA 1000 mg/l toksiskumo neislieka aktyvaus dumblo
zookomponenty (vélesniuose valymo etapuose inokuliato nereikés, nes pasigamins net
perteklinio aktyvaus dumblo). Antros eilés aerotanke(-uose) MEA tirpalas suskaidomas-
1dvalomas galutinai (tai galutinio biologinio ivalymo fazé). Siai fazei pasibaigus, i§ungiami
aeratoriai, aeracija nutraukiama, sésdinamas dumblas, kuris uZtrunka tam tikra laika. Apytakinis
aktyvus dumblas graZinamas vamzdZiu 14 | pirmos eilés aerotankus, o perteklinis dumblas
vamzdziu 135 $alinamas i$ valymo sistemos ir utilizuojamas. Nuskaidréj¢s vanduo 16 3alinamas i3

acrotanko.

1 pavyzdys. [vairaus kiekio monoetanolamino (MEA) tirpalo biodegradacijos jvertinimas
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Tyrimas atliktas naudojant mesos buljono (MB) terpg 13 g/l, i ja pridedant (g/): KHPO4 — 1,6;
K,HPO; — 0,3; MgSs x 7H20 — 1,0; (NH4)2804 - 2,0; CaCl, - 0,5; NaCl - 0,5; Na;SO, x 10H20
-0,5; sacharozés — 10,0; salyklo ekstrakto - 0,5.
Ivertintas 5 varianty bandyme tokiy MEA tirpalo koncentraciju (mg/l: 50, 500, 1000, 5000)
poveikis i aktyvaus dumblo, kuri sudaro sausas preparatas 5 g/l, mikroorganizmus; inokuliatas
buvo papildytas mikromicety Candida lipolytica ir Trichoderma harzianum suspensija (5 ml/,
lasteliy skaiius 1 x 10%/ml).
Bichromatiné oksidacija bandymo variantuose svyravo 4295 (kontrolé) — 7155 mg O/l (variante
su 5000 mg MEA/1); permanganatiné oksidacija — 1664 (kontrole) — 1973 mg O,/1 (variante su
500 mg MEA/1). Biocheminis deguonies sunaudojimas (BDSs) maZiausias buvo kontroléje (2540
mg O/1), o didZiausias variante su 5000 mg MEA/] - 4070 mg O2/1. Lyginamasis oksidacijos
greitis, mg (g x h): 1,3 x 10”° (variante su 50 mg MEA/) ir 7,7 x 107 (variante su 5000 mg
MEA/).
Lyginamasis (santykinis) biocheminis oksidavimo greitis (V) buvo apskaitiuojamas pagal
formule V = 1/[0,1164 x (ChDS - BDS) + 0,14271%
Parodyta, kad bakterijy skailius bandymo variantuose kito neZymiai: nuo (2,5 + 0,3) X 108
last./ml, esant 50 mg MEA/L, iki (1,1 + 0,1) x 108 last./ml, esant 5000 mg MEA/] koncentracijal
terpéje.
I3aidkinta, kad esant 1000 mg MEA/] terpés, mikromicety skaidius, palyginti su kontrole (1,0 x
10° ksv/ml), sumaZéja maZiausiai (5,2 x 10° ksv/ml).
Mieliy dauginimuisi maZiausiai jtakos turégjo MEA 1000 mg/l koncentracija terpéje; kontrolé —
(1,9 £0,01) x 10® ksv/ml, o variante su 1000 mg MEA/l - (4,5 £ 0,1) x 107 ksv/ml. Variante su
5000 mg MEA/] mieliy skaigius taip pat didelis ir sieke (1,1 £ 0,05) x 107 ksv/ml.
Apibendrinus tyrimy duomenis prieita i§vados, jog MEA tirpalo degradacijai tinkamiausia yra jo
1000-1100 mg/1 koncentracija.

2 pavyzdys. Skirtingo inokuliato geba skaidyti MEA
Tyrimui, remiantis 1 pavyzdzio rezultatais, panaudota MEA 1000 mg/l koncentracijos terpe-
Terpés sudetis tokia pat, kaip ir 1-me pavyzdyje. Inokuliatu panaudotas nuoteky aktyvusis
dumblas (2,5 @/l) kartu su sausu mikroorganizmy destruktoriy preparatu (2,5 g/l), vienas

variantas; ir tik nuoteky aktyvusis dumblas (5 g/l), antras variantas.
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Aktyviajame dumble, kuris naudotas bandyme, nustatyta (52,5 + 2,12) x 10° last./ml terpés
bakterijy, (8,1 +0,9) x 10® ksv/ml gryby ir (2,6 +2,1) x 10° ksv/ml mieliy,

Tyrimo pabaigoje bakterijy skaidius abiejuose variantuose rastas beveik vienodas ir sieké apie 1
milijardq ksv/ml terpés. MaZiau mikromicety ir mieliy nustatyta tik aktyviuoju dumblu
inokuliuotame variante.

Biocheminis deguonies sunaudojimas (BDS; mg Oy/l) taip pat maZai skyrési: variante tik su
aktyviuoju dumblu — 2870, o variante su dumblu ir destruktoriy preparatu — 2660; lyginamasis
destrukcijos greitis mg (g/h) buvo atitinkamai: 5,1 x 10%ir2,3 x 107,

3 pavyzdys. Sésdinty nuoteky kaip mitybinés terpés panaudojimas MEA skaidymui
Tyrimui panaudota: sésdintos nuotekos kaip mitybiné terpé, MEA 1000 mg/l koncentracijos;
inokuliatu (5 g/1) naudotas aktyvaus dumblo mikroorganizmy ir destruktoriy kompleksas pagal 2-
ojo pavyzdZio 1-ajj varianta, kurj sudaro bakterijos, mikromicetai Aspergillus clavatus, Mucor
circinoides, Cephalospora tropica, Absidia sp., Candida utilis, C. lipolytica, Saccharomyces
cerevisiae, Trichoderma harzianum.

Taip pat iSbandytas mineraliniy trafy NgPsKyq 2 g/l priedo i mitybiné terpe poveikis.

DidZiausias mikroorganizmy skai&ius (1414,79 + 67,2) x 10® ksv/ml nustatytas variante su NPK
(nuotekos+MEA+NPK+inokuliatas), BDS; Siame variante sieké 570 mg O,/l, kai variante be
NPK (nuotekos+MEA+inokuliatas) 3is rodiklis — 520 mg Oy/1.

Tokiu biidu buvo parodyta, kad sésdintos nuotekos yra tinkama terpé MEA skaidymui.

Mineralinés NPK trados teigiamai, tatiau neZymiai, veikia &j skaidymo procesa.

4 pavyzdys. MaZamais¢io vandens kaip mitybinés terpés panaudojimas MEA skaidymui
Panaudotas, kaip maZamaistis, Neries vanduo, MEA koncentracija —1000 mg/l. Inokuliatas —
miSrus, sudarytas i§ aktyvaus dumblo (2,5 g/1) ir papildo — mikroorganizmy destruktoriy
komplekso (2,5 g/l), kaip 2-3 pavyzdyje. Taip pat isbandytas NgPsKap trasy (2 g/l) poveikis
mazamais¢io vandens terpéje su MEA.

Nustatytas teigiamas NPK tray poveikis mikromicety dauginimuisi, taiau $is poveikis kity
biodestruktoriy dauginimuisi nebuvo toks ry3kus. Biocheminés vertés (BDS mg O/l, ChDS ~
BDS; mg O/l bei Ilyginamasis oksidacijos greitis mg(gh) varianto upés
vanduo+MEA+inokuliatas ir varianto upés vanduo+MEA+inokuliatas+NPK skyrési, pastarasis

variantas su NPK buvo pranasesnis.



10

LT 5502 B

Naudojant nuotekas, mikrobiologiniai ir MEA destrukciniai procesai vyksta intensyviau, nei

naudojant upés vandeni.

5 pavyzdys. MEA inhibuojanéio poveikio zooplanktoniniams organizmams tyrimas
MEA tirpalo inhibuojantis efektas buvo tirtas ekspres ir iminiy metody pagalba, naudojant jautry
test-objekta Daphnia magna Straus. Tirtos 7,2; 3,6; 1,8; 0,9; 0,45; 0,4; 0,2; 0,1; 0,05; 0,025 ir
0,001 g/l MEA koncentracijos. Ekspres metodu nustatyta, kad maZiau augima inhibuojancios
buvo MEA tirpalo 0,9 ir 0,45 g/l koncentracijos — dafnijy judrumas buvo slopinamas atitinkamai
per 67,2 £ 0,04 ir 120,03 £ 0,03 min.
Taikant iiminj metoda, nustatytas MEA tirpalo inhibuojantis laipsnis, jvertinant letalu jo poveikj
dafnijy jaunikliams. Tyrimy rezultatai parodé, akd MEA tirpalo medianiné (vidutiné) letali
koncentracija — 48 val. LC 50 (kai fiksuotas 50 % individy judrumo slopinimas per 48 val.) -
siekia 38 mg/l. Pagal augimo inhibavimo vertinimo skalg (US Environment Protection Agency,
1989) MEA tirpalas vertintinas kaip silpnai toksiskas (>10 - <100 mg/l priskiriami silpnai
toksiskiems junginiams).
Sie duomenys rodo, kad vykstant MEA tirpalo 1000 mg/l biodegradacijai aktyvaus dumblo
zookomponentas Zymia dalimi eliminuojamas. | tai atsivelgiama formuojant MEA tirpalo
biodegradacijos technologija.

6 pavyzdys. MEA tirpalo biodegradacijos pusiau gamybinémis saglygomis jvertinimas

MEA tirpalo biodegradacijai panaudota 7 m3 talpa uZpildyta vandentiekio vandeniu. Vanduo
praturtinamas kompleksinémis NPK traSomis (NsPsK2o 2000 mg/l). MEA koncentracija — 1000
mg/l, terpés pH — 6,6. Terpé inokuliuojama misriu mikroorganizmy preparatu (biopreparatg
sudaré sausas biodestruktoriy preparatas ir mikromicety Candida lipolytica ir Trichoderma
harzianum suspensija) 2,5 g/l ir aktyviuoju dumblu - 2,5 g/l (taigi inokuliatas sudaré 5 g/1)
Terpés deguonies reZimas — ne maZiau 2 mg/l. Temperatiira — 20-24°C. MEA tirpalo degradacija
atlikta per 5 paras.

MEA degradacijos eigoje bakterijy skaiius padidéjo nuo 2,0 x 10° iki 15,0 x 10° ksv/ml,
mikromicety nuo 3,3 x 10* iki 11,5 x 10* ksv/ml.

Parodyta, kad MEA 1000 mg/l koncentracijos tirpalas biodestruktoriy vystymosi neinhibuoja ir

tokios koncentracijos MEA tirpalas naudojamas biodegradacijai.



! LT 5502 B

Remiantis gamyboje pakitusio (konvertuoto) dujy valymo sistemoje atidirbusio MEA toksiskumo
vertémis, MEA tirpalui nukenksminti parengia $io tirpalo tokia koncentracija, kuri nevirsija 1000
mg MEAV/! ir kurj pajégia skaidyti mikroorganizmai.

Sitlomas MEA atidirbto tirpalo nukenksminimas, pagristas mikrobiologinémis priemonémis, yra
efektyvus ir nereikalaujantis didesniy darbo sanaudy, specialios technikos. Sis periodinio veikimo
biologinis valymas efektyviai ir galutinai neutralizuoja pramoninés gamybinés atliekos

monoetanolamino kenksminguma.
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ISRADIMO APIBREZTIS

1. Pramoninés gamybinés atliekos monoetanolamino (MEA) tirpalo biodegradavimo biidas, kai
MEA atidirbta tirpalg su jame esanéiomis dervomis mikrobiologiskai valo inokuliuojant MEA
skaidan¢iy aerobiniy mikroorganizmy suspensija, reguliuoja tirpalo pH, skatina mikroorganizmuy
aktyvuma tirpalg aeruojant, besiskiriantis tuo, kad MEA atidirbta tirpala su jame esan¢iomis
dervomis formuoja ji praskiedZiant maZo maistingumo terpe, reguliuoja gauto praskiesto tirpalo
MEA koncentracija neviriijan¢ia 1000 mg MEA/I bei palaiko pH 6,5-7,5 ribose, praskiesta
tirpala inokuliuoja suspensija, apimanéia aerobines organines medZiagas skaidanCius
mikroorganizmus, 0 MEA tirpalo biodegradavimui naudoja aerotankus, kuriuose praskiesto MEA
tirpale esan¢iy mikroorganizmy veiklos uZtikrinimui tirpala apriipina deguonimi ir palaiko
reikiamg jo koncentracija naudojant migriaja aeracija, palaiko MEA skaidan¢iy mikroorganizmy
dauginimuisi palankia temperatiira, o nuodingyjy medZiagy nukenksminimg atlieka dviem etapais
naudojant aerotankus, kur pirmos eilés aerotankuose mikroorganizmy imobilizavimui panardina
stikloplasto arba keramikinius perforuotus darinius, ant jy suformuoja didesnés koncentracijos
MEA tirpalg skaidancia biologing plévele, pirmos eilés acrotanke apvalyta MEA iki maZiau nei
40 mg MEA/, tirpala paduoda i valymo irenginio antros eilés aerotanka, kuriame formuoja
aktyvyji dumbla, apiménti bakterijas, mikromicetus bei infuzorijas, gebantj galutinai suskaidyti ir
nukenksminti likutini MEA.

2. Biidas pagal 1 punkta, besiskiriantis tuo, kad MEA tirpalo su jame esaniomis dervomis
formavimui kaip ma?o maistingumo terpe naudoja oligotrofini pavirSinj arba vandentiekio

vandeni, praturtinta NPK mineralinémis tra§omis, arba sésdintas nuotekas.

3. Biidas pagal 1 punkta, besiskiriantis tuo, kad MEA tirpala inokuliuoja suspensija, kurig
sudaro vandenvalos aktyvusis dumblas ir mikromicety Candida lipolytica kartu su Trichoderma

harzianum suspensija.

4. Budas pagal 3 punkta, besiskiriantis tuo, kad naudojamo inokuliato suspensijos
koncentracija ne maZesné, kaip 5 g/l, kuria sudaro vandenvalos aktyvusis dumblas mazdaug 4,5

g/l, o mikromicety suspensija mazdaug 0,5 g/1.



13

LT 5502 B

5. Budas pagal 1 punkta, besiskiriantis tuo, kad praskiestame MEA tirpale MEA skaidanciy
mikroorganizmy dauginimuisi palaiko deguonies koncentracija mazdaug 2 mg/l, o temperatiirg

ribose nuo mazdaug 10 iki mazdaug 40°C, geriau nuo mazdaug 25 iki mazdaug 27°C.

6. Biidas pagal 1 punkta, besiskiriantis tuo, kad bioplévele suformuoja praskiestame tirpale
esantios bakterijos ir mikromicetai, tokie kaip Arthrobacter, Achromobacter, Bacillus,

Bacterium, Corynebacterium, Flavobacterium, Mycobacterium, Pseudomonas, Rhodococcus.

7. Bidas pagal 1 ir 5 punktus, besiskiriantis tuo, kad praskiesto MEA tirpalo deguonies
koncentracijos palaikymui deguonj tiekia ir tirpala maifo naudojant misriaja aeracijg, kur
deguonies tiekimui naudoja aeratoriy, kurio skyludiy skersmuo maZesnis nei 3 mm, deguonies
cirkuliacijai uZtikrinti naudoja aeratoriy, kurio skyluéiy skersmuo didesnis nei 3 mm, o deguonj

tiekia grei¢iu 3-30 cm/sekunde, priklausomai nuo aeratoriaus skylu¢iy dydZio.
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