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(54) Pavadinimas:

Maisto pramonés technologijy ekologizavimo buidas ir sistema jam igyvendinti
(57) Referatas:

Sukurtas maisto pramonés technologijy ekologizavimo budas, apimantis nutekamuyjy vandeny, turinCiy
didele organiniy ter$aly koncentracija, valyma metaninio riigimo blidu tuo pat metu gaunant biodujy kiekj, leidziant]
il panaudoti gamybos reikméms. Metaninio rlgimo intensyvinimas pasiekiamas papildomai jvedant | rigimo terpg
adaptuotg anaerobiniy bakterijy konsorciuma, kuris padidina fiziologinj-biocheminj anaerobiniy bakterijy reaktoriuje
aktyvuma. Po metaninio ragimo nutekamuosius vandenis nukreipia valymui, vykdomam elektroplazmine
technologija, leidZiancia isvalyti vandenj iki tokio lygio, kad i$valytas vanduo galéty bdti pakartotinai sugrazintas i
technologinj cikla arba panaudotas Zmogaus reikméms patenkinti.
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I§radimas priklauso beatliekiniy maisto pramonés technologijy, kurios tausoty
energija ir resursus ir biity palankios gamtos apsaugai, sukiirimui. Konkretus
iradimas yra susijes su nutekamyju vandeny valymo bidu, kartu gaminant biodujas.
Jis gali biiti panaudotas ir kitose liaudies tkio 3akose, turinCiose daug augalinés ir
gyvulinés kilmés organiniy atlieky, biltent: Zemés ukyje (gyvulininkyste,
paukstininkysté), lengvojoje pramonéje (tekstilés, odos, vilnos perdirbimas ir pan.),
komunaliniame tkyje (buitiniy nutekamyjy vandeny valymas ir nukenksminimas) ir
kt..

- Viena i§ pagrindiniy maisto pramonés vystymosi tendencijy yra laikoma bitent

.aukﬁtos kokybés produkcijos gamybos glaudus rySys su atl'iekq utilizavimu ir

gamybos technologijuy ekologi.zavimu. Sis terminas reiskia sukiirima ir jdiegima tokiy

‘technologijy, kurios $alia aukStos kokybés produkcijos uZtikrinty ekologinés lygsvaros

supantioje aplinkoje i3saugojima, panaudojant ir/arba graZinant i gamybos cikla’
susidariusius antriniy Zaliavy resursus, neleisty gyvenamos aplinkos terSimo o taip pat

tausoty energijg ir resursus tuo pat metu prapleiant maisto ir paSary asortimentg

N gaunamq perdirbant antrines zahavas

Didziausio Zaliavos ir $iluminiy resursy taupymo, o taip pat didZiausioj antrlmq
zaliavq perdirbimo  laipsnio $iuo metu galima tikétis maisto pramoneje. Tai
pasiekiama, pavyzdZiui, spirito (etanolio) pramonés gamyklose pakeitus tradicines
krakmolingos Zaliavos i3virimo tradicijas dvipakope biokonversija. Fermentiniy
preparaty pritaikymas 3ioje spirito gavimo stadijoje leidZia vykdyti technologinius
procesus aparatuose be slégio.

Energijos sanaudy spirito gamykloje sumaZinimas pasickiamas Zeminant
temperatiira krakmolingos Zaliavos $iluminio apdorojimo stadijoje nuo 140 -145° C iki
100 -110°C, kuomet gaunamas $iluminés energijos suvartojimo 25-30 % sumaZzéjimas,
ir i3skiriant antrine Siluma pagal proceso stadijas. |

Kaip pagrindinés gamybos atliekos, perdirbant gridines zaliavas { spirita,
susidaro turindiy paSarinés vertés Zlaugty kiekis 135 m’ kiekvienam 1000 spirito
dekalitry. Racionaliausias Zlaugty utilizacijos bidas yra jy perdirbimas 1

koncentruotus sausus pasarinius produktus. (Ilonakos B.A. bBuoTexHomorus
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nepepabOTKU 3€PHOBOTO ChIpbs B NPOHM3BOACTBAX CONOJA, IHBA, AIKOTONBHBIX H
6e3ankoronbHbX HanUTKOB. M. OO0 «IIumenpomusnary, 2002, p. 92-166).

Sausy Zlaugtuy gamybos procesa lydi nemaZos energijos sanaudos ir didelis
kiekis uZter$to organiniais terSalais vandens, kuris paskui susimai$o su bendrais
gamybiniais nutekamaisiais vandenimis. Bendri gamybiniai nutekamieji vandenys
pasiZzymi dideliu uZter§tumu organinémis medZiagomis, kuriy, kaip taisyklé¢, ChDS
reik§meé yra 80000-120000 mg Oy/1. Gamyklose esantys valymo jrenginiai neleidZia
i$valyti nuoteky ne tik iki geriamo vandens lygio, bet ir iki tokio Svarumo laipsnio,

kuris leisty ta iSvalyta vandenj pakartotinai naudoti gamybos procese. Dél Sios

prieZasties po biologinio valymo vietinio valymo {renginiuose is vanduo gali buti tik

‘nuleidZiamas i kanalizacija. Kitas vietiniy valymo jrenginiy trikumas susijgs su tuo,

kad, ‘nuotekas valant aerobiniu biidu, susidaro biomasés (aktyviojo dumblo arba
bioplévelés) perteklius, kuri savo ruoZtu reikia utilizuoti arba palaidoti, kas taip pat

sudaro ekologing problema.

* Yra Zinomas alaus daryklos atlieky utilizavimo biidas (Ilexep K. Temnosas

¢ YTHIIH3aIus TIHBHOH I[pOGHHBI — JKOHOMHYECCKH BBITOJHOC HCIIOJIB30BAHHUC

SKOJIOTHYECKH YHMCTOrO MCTOYHHKA 3Hepruu. [TuBo u Hamutku. 2006, 5, p. 64-65),

* kurio esmé yra ta, kad po malty griidy ekstrahavimo likusia frakcija, mechaniSkai
. paSalinus vandeni, naudoja kaip specialiy krosniy kura, o filtrata, kurio ChDS 10000-

15000 mg O,/], uZterita iStirpintais organiniais junginiais, nukreipia i valymo
irenginius, naudojan¢ius metanini rigima, anaerobiniam gamybos nutekarnujq
vandeny valymui.

Zinomu anaerobiniu biidu perdirbant filtrata, metaninio riigimo procese gautas
metano turin&ios dujos (biodujos) gali biiti pakartotinai panaudotos, pavyzdZiui, kaip
papildomas kuras deginant malty gridy liekanas, o vandenj galima pakartotinai
naudoti gamybos procese. Greta nurodyty privalumy, Zinomas budas turi Siuos
trukumus:

- neaukétas filtrato i§valymo laipsnis metaninio rligimo bidu salygoja didelg organiniy
terfaly koncentracija po valymo, kuri neleidZia i3leisti filtrato { kanalizacija; biitina
toliau ji valyti brangiai kainuojangiu aerobiniu biidu arba nukreipti { filtravimo laukus;
- maZas metano susidarymo (metanogenezés) greitis savo ruotu salygoja viso

metaninio rigimo proceso nedidelj intensyvuma ir maza biodujy i3eiga.
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Siuo metu nutekamyjy vandeny su didele organiniy terSaluy koncentracija
valymui vis daZniau naudoja dvipakopg arba daugiapakope technologijas, apimancias
anaerobinj-aerobini biologini valyma, kuriame anaerobinis valymas (metaninis
rligimas) yra paruo$iamoji stadija, o aerobinis valymas yra galutiné stadija
(Kanamusanus. Mocksa, CTpoiuspar, 1976, p. 277-292 u np.).

Naudojant metaninj riigima, organiniy medziagy biodegradacija anaerobinémis

salygomis vykdo sudétiné anaerobiniy bakterijy biocenoze (asociacija, konsorciumas),

 kur anaerobinés bakterijos salyginai skirstomos | angliavandenius rauginancias,

-amonifikuojanéias, sulfata regeneruojancias ir gaminandias metana (metanogenai).

Pastarieji, priklausomai nuo metaninio rigimo proceso salygy, kartu su metanu gali

sintetinti vitaming B Si endogeniskai susidarantj. vitaming metanogenai ‘gali

. sintetinti, jei -nutekamieji ~vandenys praturtinami kobalto, nikelio . arba cinko

organiniais junginiais, o taip pat Sio vitamino pirmtakais (Aut. liud. SU1133870,
SU1360197 ir kt.).

Anaerobinio nutekamyjy vandeny valymo proceso biidinga savybé - neZymus

anaerobiniy bakterijy biomasés, ir pirmiausia metanogeny, prieaugis. Tai vyksta dél

to, kad 5-7% degraduoty organiniy med?¥iagy sunaudojama pagiy metana gaminanciy

- .-bakterijy augimui ir vystymuisi, o likusi dalis pavirsta metanu, anglies dvideginiu,

20

25

30

»

. azotu ir amoniaku. Tokiu bidu, dalyvaujandiy metaninio riigimo baigiamojoje

stadijoje metanogenu fiziologinis - biocheminis aktyvumas nulemia viso rligimo
pro;:esé‘ intensyvuma. ' '
Nutekamyju vandeny organiniy medZiagy rigimo intensyvinimui patente
SU1838415 (publ. 1993), naudojant anaerobiniy bakterijy konsorciumg pasiilyta i
anaerobinio rigimo talpa (taip vadinama metantenka) ivesti metanogenezes
stimuliatoriy, biitent: nikelio su glicinu arba nikelio su etilendiaminu akvakompleksini
junginj. Metaninio rigimo aktyvinimo akvakompleksiniais nikelio junginiais
trikumas yra jo poveikio | metanogeny metabolizma nedidelis efektyvumas, o
atitinkamai nedidelis poveikis ir metano biosintezei, kas mazai itakoja organiniy
medziagy biodegradacijos kitomis konsorciumo anaerobinémis bakterijomis, kurios
sudaro maitinimo terpe metana gaminanciy bakterijy gyvybés palaikymui, proceso

intensyvuma.
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Yra zinomas metaninio riigimo procesas, stimuliuojamas miSriu ligandiniu
kompleksiniu cinko junginiu, kuriuo naudojamas atskirai paruostas vandeninis cinko
tirpalas su para-aminobenzoine rigstimi (PABR) ir glicinu (patentas RU2061034,
publ. 1996). Naudojant i cinko kompleksa metaninio riigimo procesa galima vykdyti
tiek mezofilinio, tiek ir termofilinio riigimo reZime temperatiirose 34-36°C ir 55-56°C,
atitinkamai. Kaip Zinoma i§ auk3¢iau nurodyto patento RU2061034, susidariusiy
biodujy kiekis priklauso nuo rauginamos terpés prigimties. Taip rauginant spirito

Flaugtus mezofiliniame rezime, panaudojant cinko kompleksa su PABR ir glicinu,

kurio optimali koncentracija 0,2 mg/l (pagal metala), biodujy iSeiga, lyginant su
~kontrole, padidéjo nuo 22 iki 25 V1 nuoteky, o gyvulininkystés Gikiy nuoteky — nuo 8
- iki 12 11 nuoteky. R

7inomas biidas turi tokius trikumus :

- kompleksinis cinko junginys su PABR ir glicinu néra lasteliy fermenty aktyviyu

" centry pirmtaky paruostas blokas, o yra tik kaip transportuojanti priemoné, pristatanti i

lastele komponentus, formuojangius kompleksinio junginio molekulg. Jo transportas i

- lastele yra vykdomas pagal aktyvaus transmembraninio perneSimo mechanizma.

Lasteléje kompleksas suskyla i dedamasias, kurios isijungia i medZiagy apykaitos

procesa; cinkas dalyvauja formuojant nuo cinko priklausan&ius fermentus; PABR yra
- folio riigdties, stimuliuojancios lasteliy dalijimasi, pirmtakas; o glicinas — azoto

* Saltinis;

- nezifirint i tai, kad miSriy ligandy cinko kompleksas sustiprina me't’!anogenq
metabolizma, jis néra pakankamai fiziologiSkas kitoms anaerobiniy bakterijy
konsorciumo grupéms. Todél midriy ligandy cinko kompleksas neZymiai jtakoja 1
dalyvaujanéiy metaniniame rigime anaerobiniy bakterijy metabolizma, kas riboja
metanogeny su padidintu medZiagy apykaitos aktyvumu maitinimo substrato
susidarymo procesa, ir to i¥davoje gaunamas tik nedidelis bendro nutekamyjy vandeny
organiniy medZiagy riigimo proceso intensyvumo ir valymo laipsnio padidéjimas.

Yra Zinomas maisto pramonés jmoniy nutekamuyjy vandeny aerobinis-
anaerobinis valymo bidas (Ky3neuos A.E., Cuaumus A.B. ITuso u Hamutku, 2005, 4,
p. 18-21), kuris pagal didZiausia sutampangiu poZymiy skaiciy ir pasiekiama teigiama
efektg laikytinas artimiausiu sililomam techniniam sprendiniui. Pagal §i buda,

biologinio valymo procesa vykdo specialiuose bioreaktoriuose, kurie pagal

‘nutekamyjy vandeny valymo efektyvuma i§ esmés pralenkia klasikinius anaerobinio
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riigimo jrenginius (metantenkus). Technologiné nutekamyjy vandeny valymo schema
apima tokias pagrindines operacijas. Pirmiausia nutekamuosius vandenis paduoda i
talpa (kompensavimo rezervuarg), kur juos sumaio su salyginai S$variu vandeniu ir, po
atskiedimo, nutekamuyjy vandeny pH koreguoja iki 6-7 atitinkamy cheminiy reagenty
tirpalais (HC1 / NaOH). Po to nutekamuosius vandenis, kuriy ChDS >10000 mg O/l
pasildo iki temperattiros 32-33°C ir paduoda | anaerobinj bioreaktoriy su aktyviuoju
dumblu, kuris suformuotas anaerobiniy bakterijy konsorciumo pavyzdziu, pavyzdZiui,
bakterijy, paimty i§ valymo jrenginiy ir adaptuoty prie spirito Zlaugty, konsorciumo
pagrindu. Sjame bide aktyvusis dumblas ‘anaerobiniame bioreaktoriuje buvo
naudojamas granuliy, kuriy diametras 2-5 mm, pavidalu.

[3einantys i§ anaerobinio bioreaktoriaus nutekafnieji vandenys turéjo ChDS
apie 250-350 mg Oz/l. Be to, Zinomame bide buvo stebimas lakiy riebiyjy riigdciy
(LRR) nedidelis sumaZéjimas, taip pat ir bendro azoto, iskaitant’ amonio azota, kuris
gana toksiskas ir, patekes imiesto vandens valymo jrenginius, sukelia ne tik aktyvaus
dumblo bakterijy slopinima, bet netgi ju Zuvima, nedidelis sumazéjimas. Taliau
biodujy ideiga pagal Zinoma biidg buvo nepakankama ju praktiniam naudojimui
gamybos poreikiy patehkinimui.

I5 anaerobinio reaktoriaus ideinandius apvalytus nutekamuosius vandenis
toliau paduoda i aerobini bioreaktoriy su aktyviu aerobiniu dumblu, kur ir vykdoma
orgammq medziagy biologiné oksidacija. I3einantys i§ anaerobinio bioreaktoriaus
nutekarmejl vandenys turi ChDS apie 20-40 mg 0,/1. Po to nutekamuosius Vandems
praleidzia per filtra, kad paSalinty susidariusias suspensijas bei likusias pakibusias
medZiagas, ir taiko ultravioletini nukenksminima, tuomet netekamieji vandenys gali
biti nukreipti i miesto kanalizacija.

Aerobinés-anaerobinés valymo technologijos taikymas kartu su naujos kartos
didelio nasumo kompaktiniais anaerobiniais bioreaktoriais leidZia pasalinti pagrinding
terdaly mase (iki 80-95%) i3 nutekamuju vandeny su dideliu organiniy terSaly kiekiu,
sunaudojant 1 kg salyginiy terSaly (pagal ChDS) 0,2-0,4 kWval elektros energijos.
Tadiau zinomas biidas turi tokius trikumus:

- metaninio riigimo bioreaktoriaus konstrukciniai elementai greitai uZsikemsa struvitu
(kalcio-amonio fosfato nuosédomis) kiekiu 1,8-3,9 t, ir todél karta per metus 13-25
pary laikotarpiui butinas juy mechaninis (kadangi cheminiy reagenty panaudojimas

pakankamai brangus) nuosédy pasalinimas;
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- tuomet, dél anaerobinio reaktoriaus neifardomumo, bitina atlikti autogeninius ir
suvirinimo darbus;

- anaerobiniy bakteriju biocenozeés létas formavimasis apsprendzia labai ilga
anaerobinio reaktoriaus i3¢jimo i projektini darbo reZima laikotarpi (9 ménesiai ir
daugiau);

- anaerobiniy bakterijy aktyvusis dumblas bioreaktoriuje randasi ne atskirai

funkcionuojangiy lasteliy, o granuliy pavidalu, kas sumaZina organiniy medzZiagy

. biodegradacijos efektyvuma;

- vyksta antriniy atlieky susidarymas (akty\}aus dumblo ir biogeniniy elementy

| pertekliaus), kurias taip pat reikia utilizuoti arba laidoti, o tai yra papildoma ekologiné

problema;

- aerobinis procesas yra brangus, didelés energetinés sanaudos nutekamuyjy vandeny

aeracijai (iki 70-80% bendry energijos sanaudy valymui);

- nutekamyjy vandeny nukenksminimo ap§vitinant ultravioletiniais spinduliais

isskyrimas 1 atskirg stadija technologinj procesa daro sudétingesnj ir brangesnj, be to
UV lempy Zemas naudingo veikimo koeficientas (NVK).
Yra Zinomas vandens srauto apdorojimo bidas ir jrenginys jam jgyvendinti i3

Lietuvos patento LT4935 (publ. 2002) ir tarptautinés paraiskos WO 02/26637 (publ.

~, 2002), apimantis flotacijg, vandens srauto apdorojima impulsiniais elektriniais ir

magnetiniais laukais ir priemaiSy atskyrima filtravimu, kur paduodams 'srauts
pirmiausiai aktyvuoja ‘magnetjniu lauku ir vykdo elektroflotacija bei éalinell Slama
naudojant elektrohidrodujujoninés stabilizacijos procesa, o paskui vandens srautg
vienu metu apdoroja Sviesos spinduliais ir magnetinio ir elektrinio lauko impulsais
impulsinés elektromagnetinés aktyvacijos procese, ir optimaliai, uZbaigia apdorojima
po to sekan¢iu magnetinio lauko poveikiu.

Zinomo biido, apradyto minétame patente L. T4935, pagrindinis trikumas yra
magnetinio lauko efektyvumo sumaZéjimas apdorojamo srauto vidaus kryptimi
impulsinés elekrtomagnetinés aktyvacijos metu.

Be to, elektrohidrodujyjonineés stabilizacijos metu kintamos jtampos padavimo
nutrikimo atveju (pavyzdZiui, sustabdant bloka), susidaro sunkiai pa$alinamos
nuosédos ant elektrody ploksciy (sulfatacija).

Vandens apdorojimo elektrinémis  iskrovomis budas, siekiant priemaisy

oksidavimo ir vandens nukenksminimo, apra$ytas taip pat patentuose RU 2163893
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(publ. 2001), RU 2164499 (publ. 2000), RU 2163893 (publ. 2001), RU 2179150
(publ. 2002) ir kt.. Minétuose patentuose naudojamas ozono, pasigaminusio elektriniy
iSkrovy metu, nukenksminantis poveikis, tagiau bendras triikumas yra labai trumpas
apdorojamo vandens buvimo iSkrovos zonoje laikas.

Zinomas nutekamyjy vandeny apdorojimo  bidas  impulsinémis
elektroplazminémis iSkrovomis (WO 92/12933, publ. 1992; Lietuvos patentas
LT4590, publ. 1999 ir kt.). Lietuvos patente LT5082 (publ. 2003) aprasytas bidas ir
irenginys, skirtas vandens valymui ir nukenksminimui, kuriame judanti vandens srautg
apdoroja impulsinémis elektroplazminémis iskrovomis, papildomai veikiant i$oriniu
magnétiniu lauku.

Trokumai: vandens srauto buvimo laikas i§kro§os zonoje nepakankamas ir
leinantis i iSkrovos -zong srautas néra optimaliai suformuotas, visa tai sumazina
apdorojimo efektyvuma. ‘ |

$io iSradimo tikslas — biodujy susidarymo efektyvumo padidinimas didinant
fiziologinj-biochemini anaerobiniy bakteriju konsorciumo aktyvuma, kas leisty gauti
biodujy kiekius, pakankamus visiékarﬁ arba daliniam irnohés energetiniy poreikiy
tenkinimui, tuo pat metu pakeiciant brangiai kainuojantj aerobinj nutekamyjy vandeny
valyma nereagentiniu (nenaudojant éhemim’q reagenty) valymu, taikant fizikinio
poveikio | realogines ir kitas nutekamyjy vandeny srauta savybes, naudojant aukstos
ttampos iSkrovas, impulsinius magnetinius ir elektrinius laukus ir! kitus
elektroialazminés technologijos faktorius, kuriy poveikio sinergidkumas wZtikrina
tinkama nudruskinima, vandens iSvalyma nuo organiniy terSaly ir vandens
nukenksminima iki nustatyto uzduoto lygio, tame tarpe ir iki lygio, leidZiangio
graZinti i$valyta vanden;j | gamybos cikla.

Tikslo pasiekimg uZtikrina esminiy poZymiy, iSdéstyty 1-14 isradimo
apibrézties punktuose realizavimas.

Siilomas maisto pramonés technologijy ekologizavimo btdas apima
nutekamyjy vandeny, turin¢iy didel¢ organiniy terSaly koncentracija, valyma, kuriame
pagrindinés gamybos nuotekas praskiedZia technologiniu vandeniu ir optimizuoja
valomy nutekamyjy vandeny parametrus, paduoda nutekamuosius vandenis { i$ anksto
inokuliuota aktyviuoju dumblu anaerobinj bioreaktoriy ir vykdo pirminj nutekamujy
vandeny valyma metaninio riigimo metodu, naudojant adaptuotg anaerobiniy bakteriju

konsorciuma, po to taiko pagrindinj vandens valyma ir valymg pabaigia, nufiltruojant
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suspensijas ir likusias pakibusias medziagas, be to valymo proceso eigoje nutekamuyjy
vandeny srautg $vitina ultravioletiniais spinduliais.

Budas skiriasi tuo, kad prie§ paduodant i i§ anksto inokuliuotg aktyviuoju
dumblu anaerobinj bioreaktoriy nutekamuosius vandenis praturtina lasteliy fermenty
aktyviyju centry pirmtakais, stimuliuojanéiais anaerobiniy bakterijy konsorciumo
adaptavimasi prie organiniy terSaly, o pagrindinj valymg vykdo apdorojant valomy
vandeny srauta impulsinémis elektroplazminémis idkrovomis, papildomai taikant
iSorinj magnetinj lauka. Be to, gamybines nuotekas praskiedZia i8valytais
nutekamaisiais vandenimis, o valomy nuoteky srauto parametry optimizavimas apima
pH koregavima iki reik$miy ne maZesniy nei 7-8 ir temperatiiros iki 33-35°C.

Nutekamyjy vandeny praturtinima lasteliy fermenty aktyviyjy centry
pirmtakais vykdo biogeniniy metaly misriy ligandy kompleksiniy junginiy miSiniu,
biogeninio metalo koncentracijai esant intervale nuo 0, 00014 iki 0,494 g/1, o aktyvyji
dumblg palaiko smulkiadispersiniame biivyje. Biogeniniy metaly midriy ligandy
kompleksiniy junginiy midinys apima Mg, Mn, Fe, Zn, Co, Cuv kompleksinius
junginius santykiu (pagal metalg) 335-370 : 17-19 : 16-17 : 3 - 0,01 : 0,01,
atitinkamai.

Pagrindini valymg vykdo aukstos jtampos impulsinémis elektroplazminémis

iSkrovomis srauto pavirSiumi esant specifinei energijai P 0,5 kW/m?, 1, 0,15-5 us;

h amplitudei 25 kV ir impulsy pasikartojimo daZniui 100 - 10000 Hz. Kartu vykdo

ultrav1olet1n; ap$vitinima (A 130-400 nm). Pasigaminusio elektroplazmlmq 1Skrovy
metu ozono pertekliy utilizuoja tiek pa¢iy nutekamyjy vandeny valymo proceso metu,
tiek ir pagrindinéje gamyboje naudojamos Zaliavos iSankstiniam apdoropmul ir
nukenksminimui.

Prie§ apdorojant elektroplazminémis iskrovomis papildomai optimizuoja
iStekancio i bioreaktoriaus nutekamuyjy vandeny srauto parametrus, iskaitant valomo
srauto temperatliros optimizavima iki 20°C lygio dél $ilumos apykaitos su griztanciu |
technologini cikla iSvalytu vandeniu. Pagrindinio valymo metu prie§ apdorojant
elektroplazminémis iSkrovomis vykdo optimizuoto nutekamyjy vandeny srauto
elektrokoaguliacija ir elektroflotacija elektrohidrodujuyjoninés stabilizacijos procese,
po to leidZiant nusistovéti, o susidariusi organinj §lama surenka 1 Slamo rinkiklj.
Elektrohidrodujyjoninés stabilizacijos procesas pagal isradima pasizymi tuo, kad jj

vykdo asimetriniais kvazisinusiniais elektros srovés impulsais, kuriy srovés tankis 5-
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27 A/m?® ir daZnis 25-1000 Hz, moduliuotas 1-5 min pusperiodZiu. Tuo pat metu
atlieka degazacija, praleidZiant ozono turinti ora likusio chloro paSalinimui. Esant
reikalui, nedidelémis porcijomis prideda koagulianto-katalizatoriaus aktyviame
biivyje.

Be to, pagrindinis valymas apima papildoma padidinto homogeniSkumo
i%orinio magnetinio lauko taikyma impulsinio elektromagnetinio aktyvinimo procese
su idankstiniu valomo vandens prisotinimu pasigaminusio elektroplazminiy iSkrovy
metu ozono pertekliumi. Papildoma iSorini magnetini lauka taiko ozono ezekcijos
metu iSoriniais magnetais, uZtikrinanciais magnetinio lauko stipri ne didesrﬁ nei 10
Oe, 0 magnetinio lauko homogeniSkuma didina lokaliai jvedant magnetiskai aktyvius
elementus i valomo vandens srauta. |

- §lamo rinkiklyje surinkta $lama esant reikalui susmulkina, apdorojant
elektropazminémis iSkrovomis, kuriy energija 50-150 J/iskrovai 7; 5-25 ps ir daZnis
0,1-10 Hz, su galimybe nukr—eipti (graZinti) susidariusi smulkiadispersini dumbla i
anaerobinio rigimo bioreaktoriy.

Sitilomas biidas pasiZymi technologiniu lankstumu: pagrindinio vandens srauto
valymo, apdorojant elektroplazminémis . iSkrovomis su tuo pat metu vykdomu

ultravioletiniu ap§vitinimu derinyje su impulsiniu magnetiniu aktyvinimu ir

~ apdorojimo  asimetriniais elektros  sroves impulsais  elektrohidrodujyjoninés

stabili;gcijos procese, stadijy eiliskumas gali biti pakeistas { prieSingd arba
idskirstytas kitokiu technologiniu eilifkumu, priklausomai nuo valomO” srauto
parametry.

Biido pagal iSradimq igyvendinimo blok-schema pavaizduota Fig 1. Fig. 1
pozicijos yra taip pazymetos:
1 — pagrindiné gamyba (pavyzdZiui spirito gamybos reaktorius);
2 — paduodamo { bioreaktoriy pagrindinés gamybos nutekamyjy vandenu srauto
parametry pirmas optimizatorius;
3 — anaerobinio riigimo bioreaktorius;
4 — nutekamuyjy vandeny vandens parametry antras optimizatorius;
5 — elektrohidrodujyjoninis stabilizatorius (blokas EHDJS);
6 — nusodintuvas — skaidriklis;
7 — apdorojimo elektroplazminémis iskrovomis pagrindinis reaktorius - Saltos plazmos

blokas (SPB), dirbantis 0zono gaminimosi reZimu;
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8 — impulsinis elektromagnetinis aktyvatorius (IEMA)
9 — baigiamojo valymo priemonés (pavyzdZiui, daugiasluoksnio filtro modulis su
mineraliniais ir/arba inertiniais uZpildais)
10 — §lamo rinkiklis
11 - apdorojimo elektroplazminémis iSkrovomis antras reaktorius (antras SPB),
dirbantis elektros smiigio reZimu kaip Slamo ir/arba kity organiniy medZiagy
smulkintuvas.
Fig. 2 iliustruoja medziagos susmulkinimo laipsnio priklausomybe nuo apdorojimo
elektroplazminémis iSkrovomis antrame reaktoriuje — $altos plazmos bloke (SPB)
trukmeés. |

Siiloma sistema maisto pramonés technologijy ekologizavimo bido

igyvendinimui pagal 'i§radima apima tarpusavyje hidrauliskai susijusius pagrindinés

" gamybos reaktoriy 1 (Fig. 1), pagrindinés gamybos nutekamyjy vandeny srauto

parametry pirmg optimizatoriy 2, anaerobinio riigimo bioreaktoriy 3, nutekamuyjy

- vandeny po anaerobinio riigimo pagrindinio valymo priemones (5, 6, 7, 8) ir

baigiamojo valymo priemones (9). Be to, sistema yra apriipinta nutekamuyjy vandeny
parametry kontrolés ir reguliavimo priemonémis (Fig. 1 neparodyta) ir $lamo rinkikliu .
10.

Sioje sukurtoje technologinéje sistemoje nauja yra tai, kad pagrindinio
nutékamtgq vandeny po anaerobinio rigimo valymo priemonés . "'apima
elektrohidrodujyjoninj stabilizatoriu (EHDIJS) 5 ir apdorojimo elektroplazminémis
i3krovomis pagrindinj reaktoriy (taip vadinama 3altos plazmos bloka SPB) 7 derinyje
su impulsiniu elektromagnetiniu aktyvatoriumi (IEMA) 8, su jy eilikumo pakeitimo
galimybe, priklausomai nuo valomo srauto parametry.

Pagrindinio valymo priemonés papildomai apima nutekamujy vandeny
parametry antrg optimizatoriy 4, kur elektrohidrodujyjoninis stabilizatorius 3
sujungtas su anaerobinio rigimo bioreaktoriumi 3 per nutekamyjy vandeny parametry
antra optimizatoriy 4, o su apdorojimo elektroplazminémis iskrovomis pagrindiniu
reaktoriumi 7 — per nusodintuva-skadriklj 6.

Be to, anaerobinio rugimo bioreaktorius 3 padarytas iSardomas, turintis
specialig polimering danga ir panaudojant elementus i§ Zemo spaudimo polietileno,

kas Zymiai pagerina jo tinkamumg remontui. Palyginus su Zinomu reaktoriumi
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BIOMAR®ASB, apradytu ankiiau cituotame A. E. Kuznecovo ir A. B. Sinicino
darbe, iSradime siiilomas reaktorius turi eil¢ konstrukciniy privalumy:

a) medziaga — plienas-3 arba nauja medZiaga su specialia polimerine danga;
separatoriaus (dumblo atskyriklio) elementai — Zemo spaudimo polietilenas, leidZiantis
Zymiai sumaZinti struvito nusédima ant bioreaktoriaus i§leidimo vamzdiy, ir i§vengti
jo funkcionavimo sutrikimo technologiniame reZime, tuo pagiu prailginant
bioreaktoriaus darbo laika be kapitalinio remonto; b) geras tinkamumas remontui;
remonto laikotarpiu (1 karta metuose) bioreaktoriy galima iSardyti, kai analoge tai
pasiekiama tik atlikus autogeninio suvirinimo darbus. Valymas reagentais be
reaktoriaus iSardymo - brangiai kainuojanti ir ilgai trunkanti priemoné (nuo 13 iki 25
pary). Siilomas anaerobinis bioreaktorius yra pigesnis uZ Zinomus analogus 3-5
kartus. '

Filtras 9, skirtas po to sekanfiam baigiamajam valymui, padarytas kaip
daugiasluoksnis kasetinis modulis, turintis uZpildy kompozicijas natiiraliy mineraly
ir/arba inertiniy u2piidq pagrindu, o jo skerspjivio plotas toks, kad uZtikrina srauto -
pakélimo greitj ne didesnj nei 1 m/val. Mineraliniais uzpildais gali buti panaudotos
ivairios kompozicijos, pavyzdZiui, natiiraliy poringy ir sorbciniy medZiagy pagrindu,

iskaitant vulkaninius $lakus, o taip pat kai kuriy gamybos procesy atliekas, i§ kuriy

~ galima gauti filtruojanéias medZiagas.

:Sistema papildomai gali turéti apdorojimo elektroplazminémis i§krt;vomis
antra reaktoriy (SPB) 11, dirbantj kaip organinio lamo, surinkto §lamo sur?nkiklyje
10, smulkintuva, kur Slamas surenkamas i§ elektrohidrodujyjoninio stabilizatoriaus
(EHDIJS) 5, nusodintuvo — skaidriklio 6, baigiamojo valymo priemoniy (filtro) 9, o
taip pat organinio Slamo i§ nutekamyju vandeny srauto parametry pirmo
optimizatoriaus 2 ir bioreaktoriaus 3, kur §lamo rinkiklis 10 sujungtas su nutekamuyju
vandeny srauto parametry pirmu optimizatoriumi 2 per minétg apdorojimo
elektroplazminémis iskrovomis antra reaktoriy (SPB) 11.

Sitloma bido pagal iSradimg igyvendinimo sistema veikia tokiu badu.
Pagrindinés gamybos nutekamuosius vandenis (netgi turindius ChDS = 100000-
120000 mg Oy/1) nukreipia { nutekamyjy vandeny srauto pirma parametry
optimizavimo bloka 2, kur ji praskiedZia iSvalytais nutekamaisiais vandenimis,
graZinamais po pagrindinio valymo priemoniy ir baigiamojo valymo priemoniy,

butent:  elektrohidrodujyjoninio  stabilizatoriaus  (EHDJS) 5, apdorojimo
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elektroplazminémis i8krovomis pagrindinio reaktoriaus (SPB) 7 derinyje su
impulsiniu magnetiniu aktyvatoriumi (IEMA) 8.

Esant uZduotai nutekamuyjy vandeny srauto parametry optimizacijai vyksta
ChDS sumazinimas iki 18000-22000 mg O/1, (lakiy riebiyjy rigiciy lieka apie 4000
mg/l), pH koreguojamas iki 7-8 ir nutekamyjy vandeny temperatiira pakoreguojama
iki 34+ 1°C. Praskiestg optimizuotg nutekamuyjy vandeny srauta nukreipia i anaerobinj
bioreaktoriy 3, turinti anaerobiniy bakterijy konsorciuma, skirta nutekamuyjy vandeny
organiniy medZiagy rauginimui metaninio riigimo bidu. Gamybos nutekamuosius
vandenis, kuriy ChDS <10000 mg O,/1, atvésinus arba pakélus temperatiira iki 34+ :
1°C 1§ karto nukreipia { anaerobinio rigimo bioreaktoriy 3.

Paduodamg i anaerobinio riigimo bioreaktoriy 3 srauta praturtina Iasteliy .
fermenty aktyviyju céhtrq biogenetiniais pirmtakais biogeniniy metaly misriy ligandy

kompleksiniy junginiy pavidalu.

Nustatyta, kad fermenty aktyviyjy centry pirmtakai, dél padidinto katalitinio -

veikimo fermenty efektyvesnés sintezés, padidina fiziologini-biocheminj lasteliy
aktyvuma, lydima ju produktyvumo didéjimu. Lasteliy, pasiZyminéiy padidintu
medZiagy apykaitos (metabolizmo) aktyvumu, biomasés formavimas suintensyvina
rigimo procesus. Visa tai kelia nutekamyjy vandeny valymo kokybe. |
Anaerobinio bioreaktoriaus paleidimo metu organiniy medZiagy rigimo
inicijavimui ji uZpildo aktyviuoju dumblu i§ valymo jrenginiy, kaip taisyklé, tirin¢iu
ne daugiau 5% bendros biomasés metana gaminandiy bakterijy, neadaptu’otq prie
konkre¢ios jmonés nutekamyjy vandeny. Paprastai adaptacijos procesas vyksta labai
letai ir todél anaerobinio reaktoriaus peréjimas i projektinj re¥ima trunka 9 ménesius ir
daugiau. Ta¢iau nutekamyjy vandeny praturtinimas lasteliy fermenty aktyviyjy centry
pirmtakais, padidinantis Iasteliy fiziologinj-biocheminj aktyvuma 2-4,5 karto, padeda
1§ esmés sutrumpinti anaerobinio bioreaktoriaus peréjimo i projektinj reZima laika.
[Seinantys i§ anaerobinio bioreaktoriaus nutekamieji vandenys toliau yra
valomi elektroplazminiu biidu su maZomis energijos sanaudomis, priklausomai nuo
vandens srauto uZterStumo. Pagrindiné technologiné schema apima apdorojima
paeiliui jvairiuose funkciniuose blokuose: elektrohidrodujyjoniniame stabilizatoriuje
(EHDJS) 5, paskui, praéjus nusodintuva skaidriklj 6, srauto apdorojimo
elektroplazminémis iskrovomis reaktoriuje (SPB) 7 derinyje su impulsiniu

elektromagnetiniu aktyvatoriumi (IEMA) 8.
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Minéty pagrindiniy sistemos elementy sistemy funkciné paskirtis tokia:

Blokas EHDJS 5 gali dirbti kaip elektrokoaguliatorius ir kaip
elektroflotatorius, priklausomai nuo pasirinkto darbo rezimo. Dél elektrinio lauko
vyksta organiniy terSaly destrukcija, oksidéicijoélredukcijos reakcijy eigoje padidéja
srauto skaidrumas. Nutekamuosiuose vandenyse esantys chloro jonai pereina j aktyvig
forma, kuri pasizymi stipriu baktericidiniu poveikiu. Pagrindiné organiniy terSaly
mase pasiSalina kaip suspenduotos dalelés EHDJS bloke flotacijos badu ir patenka |
Slamo rinkiklj 10. Chloro pertekliy pa3alina praleidZiant ozono turintj ora i§ SPB 7.

Srauto apdorojimo elektroplazminémis iSkrovomis pagrindiniame reaktoriuje
(Saltos plazmos bloke SPB) 7 vyksta nutekamyjy vandeny -apdorojimas aukstos
itampos iSkrovomis srauto pavir$iumi (pagal srauto A,j/eidrodi”). Elektroplazmines
i¥krovas reaktoriuje (SPB) 7 lydi kietasis ultravioletinis spinduliavimas (A=150-400
nm), terminis smugis, kurio metu temperatiira pakyla iki 15000°C ir-slégio impulsai,
siekiantys 1000 MPa, o taip pat susidaro Zymus ozono kiekis. SPB, kurio gamybinis
pajégumas 50 m>/val ir Ppu=25 kW gali pagaminti 3000 g ozono per valanda.

Tam tikruose reZimuose gaunama ozong aktyviai panaudoja paciame
nutekamyjy vandeny valymo procese. Reaktoriuje 7 (SPB) vyksta reaeracinis

oksidavimas, o ozono turindio oro pertekliy paduoda i impulsinj elektromagnetinj

. aktyvatoriy 8, sujungta su eZektoriumi. Cia tokiu bidu formuojama pseudoskysta

terpé; aktyvatoriaus 8 impulsinis elektromagnetinis laukas uZtikrina padidint’%'bzono
tirpuma vandens sraute ir salygoja suspenduoty daleliy papildoma koaguliacija.
Susidarantis ozono turintis oras i§ SPB 7 taip pat gali biti pateikiamas, pavyzdZiui,
grady, paduodamuy § spirito gamybos reaktoriy 1, ozonavimui.

Blokas IEMA 8 uZtikrina sunkiyju metaly ir vandens kietumo drusky
koaguliacija dél stipriy elektrinio ir magnetinio lauky, kuriy veikimas dél molekulinés
konformacijos iSkraipymy padidina vandens gebéjima keisti ChDS ir i§ dalies naikina
organinius terSalus.

Kaip minéta auksCiau, papildomo magnetinio lauko, kurio stipris ne daugiau
10 Oe, poveikis ozono eZektavimo procese impulsiniame magnetiniame aktyvatoriuje
8, pirmiausiai padidina ozono tirpuma. Tyrimai parod¢, kad apdorojimas papildomu
magnetiniu lauku, su tuo pat metu vykdomu prisotinimu ozonu, pagreitina
suspenduoty daleliy koaguliacija, sustiprina adsorbcinius procesus, padidina kiety

daleliy sulipima 2-4 kartus ir palaiko kitus veiksnius, aktyviai greitinan¢ius
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apdorojamo vandens srauto valyma. Magnetinio lauko stiprio padidinimas vir§ 10 Oe
ekonomiskai nenaudingas, tuo laibiau, kad tuomet valymo kokybé pageréja nezymiai.
Pagal iSradima, magnetinio lauko homogeniskuma sitiloma didinti lokaliai
ivedant magnetiSkai aktyvius elementus i valomo vandens srauta,
Elektrohidrodujyjonine stabilizacija (EHDJS) uztikrina suspenduoty daleliy
pasalinimg i§ srauto elektroflotacija, srauto pristorinima deguonimi, bio- ir bakteriniy
terSaly naikinima, sustiprina koaguliacija ir kristalizacija. Srauto apdorojimas
elektroplazminémis iSkrovomis, lydimomis kietuoju ultravioletiniu spinduliavimu, ir
po to vykdomas prisotinto 0zonu valomo vandeny srauto impulsinis elektromagnetinis
aktyvinimas toliau maZina ChDS (BDS;) ir uZtikrina papildoma metalo drusky,

iskaitant sunkiuosius metalus, i$siskyrima dél valentingumo pasikeitimo ir peréjimo i

netirpia forma vykstancios koaguliacijos.

Visy nurodyty faktoriy visuma efektyviai naikina mikroflora, i§ vandens srauto
iSdegina organines mediiagas; iskaitant ir riebalus, pasalina kvapa, uztikrina vandens
srauto komponenty galimybe oksiduotis, o metaly jony - keisti valentinguma, kas
palengvina jy paSalinima i§ apdorojamo srauto .

Kiekvienas blokas sprendZia savo.uzdavinius ir tam tikromis salygomis gali

buti panaudojamas atskirai ir/arba pakeiiant ju eiliskuma. Priklausomai nuo

. uZterStumo lygio ir nutekamyjy vandeny, kuriuos reikia i§valyti, srauto tirio, o taip

| pat i§valymo lygio ir ivalyto vandens panaudojimo paskirties, gali biiti naudéjamos

minétq\ bloky skirtingos kombinacijos. I$valymo laipsnis leidZia iévalytq’;vandeni
naudoti tiek techninéms reikméms, tiek ir Zmogaus poreikiy tenkinimui.

Sitloma technologiné schema buvo aprobuota taip pat dél kitokiy maisto
pramones nutekamuyjy vandeny valymo, kurioms biudinga labai didelé organiniy
teréalq koncentracija, tame tarpe ir gyvulininkystés jmoniy nutekamyjy vandeny
valymui ir nukenksminimui, pavyzdziui kiaulininkystés komplekso (Zitréti pavyzdj
22). Rezultatai parode, kad iSvalius labai uZterStas organiniais gyvulinés kilmes
terSalais nuotekas pagal siiloma technologine schema, bakterinés floros ir faunos
nebuvo aptikta. _

Energetinés pagrindinio iSvalymo elektroplazminiu metodu sanaudos priklauso
nuo vandens srauto uZter§tumo ir yra intervale nuo 0,4 iki 2 kW/val / 1 m°® vandens.

Valymo komplekso pajégumo 20 m’/val gamybinis plotas sudaré 120 m?.
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Yra sukurti moduliniai blokai, kuriy gamybinis pajégumas nuo 5 iki S0 m’/val.
Moduliy taikymas lygiagreiame reZime suteikia galimybe padidinti komplekso
gamybinius pajégumus ir netolygiai laiko atzvilgiu apkrovai uztikrinti lankstesnj
rezima. Be to, naudojamo impulsinio magnetinio aktyvatoriaus 8 konstrukcija padeda
pasiekti labiau homogeninj magnetinj laukg naudojant magnetiskai aktyvius elementus
srauto tiryje, o apdorojimo elektroplazminémis iskrovomis reaktoriaus 7 konstrukcija
— stabilizuoti srauto pavirSiaus ("veidrodZio") charakteristikas ir optimizuoti srauto
pratekéjimo per elektroplazminés iskrovos zona greitj.

Tokiu budu, elektroplazminio valymo pagrinda sudaro grynai fizikiniai

metodai, - kuriuose naudojamas elektriniy ir magnetiniy lauky poveikis ir

-.elektroplazmines i8krovas lydintys reiskiniai. Veikiant tiek atskiriems faktoriams, tiek

ir sinergetiniams efektams, iSradime sidlomos - sistemos 18¢jime  gaunamas

nukenksmintas $varus vanduo, turintis tam tikra uzduota druskingumo ir metaly

hidrozoliy (koloidy) lygi, o-taip pat gaunamas netoksiSkas Slamas, sudarytas i§
nutekamuyjy vandeny organiniy terSaly liekany.

Svarbu paZymeti, kad pirminio vandens valymo, vykdomo metaninio rigimo
metodu, derinimas su pagrindiniu elektroplazminiu valymu i§ esmés pagerina

ekologizavimo proceso efektyvuma dél to, kad:

_ - elektroplazminio valymo sistema apriipinama elektros energija, gaunama dél biodujy

konver\§ijos 1 elektros energija, pvz., dujy generatoriumi, §
- pasigamina didelio derlingumo organinés mineralinés trados, gautos s&maiﬁus
metaninio riigimo procese susidariusia suspensija su koloidiais ir suspensijomis,
gaunamomis vykdant nutekamyjy vandeny pagrindinj elektroplazminj valyma.

Praktika rodo, kad metaninio rigimo procesas, valant spirito gamybos i3
melasos nutekamuosius vandenis, leidZia gauti 50 m? biodujy i§ 1 m? nutekamuyjy
vandeny. Skai¢iavimai parodé, kad 1,0 MWval elektros energijos gavimui reikia 260
m’ biodujy arba 7 m’ nutekamyjuy vandeny, kuriy BDS apie 20 000 mg/l. Todél,
metaninio riigimo procese iSsiskirian¢ios biodujos ne tiktai apriipina elektros energija
elektroplazminio valymo sistema, bet gali biti i3naudotos ir visos jmonés apsildymui
ir apSvietimui.

ISradimas paaiSkinamas bréZiniais, demonstruojanciais spirito gamybos i
melasos nutekamyju vandeny ir gyvulininkystés komplekso nutekamuyju vandeny

valymo rezultatus, naudojant metaninj riigimg derinyje su pagrindiniu valymu
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elektroplazminiu metodu. PavyzdZiai pateikti tik iliustravimui ir neapriboja idradimo

apimties.

1 PAVYZDYS (kontrolé)
Spirito gamybos i§ melasos nutekamyjy vandeny valymo eksperimentas
atliktas naudojant metaninj riigima. Sios gamybos didelés koncentracijos

nutekamuosius vandenis (ChDS 70000 mg Oy/1 ) praskiedé vandentiekio vandeniu iki

- koncentracijy ChDS 19800 mg Oo/1, lakiujy riebiyjy rigi¢iy koncentracijos (LRR) -

3900 mg/l ir bendro azoto ~ 3850 mg/l, (jskaitant 950 mg/l amonio azoto). pH palaiké

+0,9. Metaninio rligimo procesa vykdé nepertraukiamai, kiekviena para pakeidiant 35%
“rligimo terpés SvieZiais nutekamaisiais vandenimis. Metaninio riigimo procesg vykde

33+1°C temperatiiroje.

0,63 1 valomo vandens ipylé { stikling 1 1 talpa (atlickantia metantenko

* " funkcija) po to inokuliavo 0,27 1 (arba 30% rigstandios terpés tiirio) aktyviuoju
‘dumblu, paimtu i§ miesto valymo jrenginiy. Anaerobiniy bakterijy konsorciumo

kiekis, kaip taisyklé, tokiame aktyviame dumble sudaro apie 4% bendro jo

mikroorganizmy kiekio. Miesto valymo jrenginiy aktyvaus dumblo bakterijos

pasiZymi Zemu fiziologiniu-biocheminiu aktyvumu. Todél anaerobiniy bakterijy

biocenozés formavimosi laikotarpis dél dumblo mikroorganizmy Zemo aktyvumo

sudaré\\ 7,5 ménesiy. Suéjus Siam anaerobiniy bakterijy biocenozés — ana,e'r"obiniq
bakterijy konsorciumo, adaptuoto prie spirito gamybos i§ melasos nuttakamqjq
vandeny formavimo laikotarpiui uZtikrinama nutekamyjy vandeny organiniy
medZiagy biotransformacija apytikriai 42%. To pasékoje, iSeinanéiy i§ metantenko
nutekamyjy vandeny rodikliai buvo: ChDS - 11432 mg O./1, LRR — 2104 mg/l,
amonio azoto — 561 mg/l. Biodujy iSeiga buvo 4,12 /parai i 1,0 1 valomy nutekamuyjy
vandeny.

Po to prelimenariai apvalyta valoma vanden] jpildavo i aerobinj reaktoriy — 1,0
| talpos stikling talpa, uZpildyta 0,27 1 aktyviojo dumblo. Aktyvusis dumblas buvo
paimtas i§ miesto valymo irenginiy. UZpildZius reaktoriy 0,63 1 valomo vandens,
vykde aerobini nutekamujy vandeny valyma atémimo-pripylimo reZimu, atitinkan&iu
metantenko darbo reZima. IS aerobinio reaktoriaus iSeinantis vanduo turéjo tokius

rodiklius: ChDS — 389 mg O»/l, LRR - 490 mg/], amonio azoto — 92 mg/I.
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2PAVYZDYS.

Eksperimentas atliktas analogiSkai kaip 1 pavyzdyje (kontroléje). Skirtumas
buvo tas, kad prie§ paduodant | metantenka, pradinj valoma vandenj praskiedé
iSeinanciais i§ aerobinio reaktoriaus i$valytais nutekamaisiais vandenimis, kartu
praturtinant lasteliy fermenty aktyviyjy centry pirmtaky miginiu biogeniniy metaly
miSriy ligandy kompleksiniy junginiy misinio pavidalu, kur biogeniniy metaly
junginiy koncentracijos (pagal metala, mg/1): Mg-494; Mn-0,25;. ‘Fe-0,23;
Zn -0,045;  Co - 0,00014; Cu - 0,00014. Reikia paZyméti, kad tuo bidu iSeinantys
IS spirito gamybos kar3ti nutekamieji vandenys tuo pat metu buvo vésinami iki

darbinés temperatiiros, tai yra, nebuvo reikalingas specialus vandens' paSildymas..

Kompleksiniai- junginiai buvo ruo3iami atskirai Zinomu biduy, apraSytu - patente -

RU2115657. Molekulés kompleksinio junginio vidinéje sferoje tuo pat metu
koordinuotas vitaminas, aminoriigitis arba kitoks deguonies arba azoto turintis.
junginys. PavyzdZiui, pimvat&ekarboksilazés aktyvaus centro formavimui reikalingi
magnio jonai'ir kofermentas tiaminpirofosfatas, kuris yra pirofosforo ragsties ir
tiamino eteris. Sio fermento aktyvaus centro biogenetinis pirmtakas yra magnio su
tiaminu ir HPQ4> biokompleksinis junginys. Kitu pavyzdziu gali bati biokompleksas

mangano su pantoteno rugstimi ir cisteinu, kuris yra kofaktoriaus A, turin&io

- fundamenting reikme biocheminiams procesams, pirmtakas.

Metaninio rigimo procesas, naudojant lasteliy fermenty aktyviqjg "centruc
pirmtaky miSinj, buvo taikomas nenaudojant anaerobiniy bakterijy granuliy
formavimo, o taikant jas atskiry suspenduoty lasteliy pavidalu. Tai uZtikrino laisva
substrato prié¢jima prie visy konsorciumo lasteliy, kai tuo metu joms esant granuliy
pavidale pilnavertiskai funkcionuoja tik granulés pavirsiuje esandios bakterijos.
Fiziologinio-biocheminio aktyvumo padidinimas 3iy fermenty aktyviy centry
pirmtaky déka ir ju buvimas reaktoriuje laisvame suspenduotame blvyje Zymiai
sutrumpino anaerobiniy bakterijy biocenozés, adaptuotos spirito gamybos i§ melasos
nutekamuyjy vandeny, formavimo laika Panaudojus biokompleksy misinj, i§ esmés
padidéjo anaerobiniy bakterijy fiziologinis — biocheminis aktyvumas, kas padéjo
sutrumpinti anaerobiniy bakterijy konsorciumo formavimosi trukme iki 3,1 ménesio, t.
Y. anaerobiniy bakterijy konsorciumo formavimosi greitis padidéjo apie 2,4 karto,
lyginant su kontrole. Negalima nepazyméti ir to fakto, kad fiziologinio — biocheminio

aktyvumo pasikeitimas koreliavo tiek su morfologiniy rodikliy augimu, tiek ir su
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pavirfiaus neigiamo krivio padidéjimu dél lipidy koncentracijos membranose
padidéjimo. Savaime aisku, kad bakterijy neigiamo kruvio padidéjimas padidina jy
elektrostatini atostimyj ir sumaZina ju granuliy susidarymo tikimybe.

Rezultatas toks, kad nutekamieji vandenys, valyti naudojant lasteliy fermenty
aktyviyjy centry pirmtakus biogeniniy metaly miSriy ligandy kompleksy pavidalu,
turéjo geresnius rodiklius (apie 14,8%), palyginus su kontrole, t. y. biodujy iSeiga
sudaré 4,73 V/parai i$ 1,0 1 nutekamyjy vandeny.

3 PAVYZDYS

Eksperimentas atliktas analogiskai kaip 2 pavyzdyje. Skirtumas buvo tiktai 10-
teriopoje biokompleksy koncentracijoje (pagal metala, rﬁg/l): Mg —49.4; - - Mn -2,5;
Fe-2,5; - Zn—0,45; Co-0,0014; Cu-0,0014.
Biokompleksy jvedimas { valoma vandeni metaninio rugimo stadijoje, anaerobiniy
bakterijy biocenozes formavimosi laika sutrumpino iki 2,9 ménesiy ir pagerino
ideinandiy 1§ metantenko nutekamujy vandeny rodiklius net 34%, lyginant su kontrole.
Kartu i3einantys i§ aerobinio reaktoriaus nutekamieji vandenys, lyginant su kontrole,
turéjo rodiklius: ChDS — 313,7 mg O/, LRR - 397,9 mg/l, bendrojo azoto — 74,6
mg/l, tame tarpe amonio azoto — 12,6 mg/l. Tokiu biidu, anaerobiniy bakteriju

_ konsorciumo fiziologinio — biocheminio aktyvumo padidinimas davé aukStesni

orgammq terfaly idrigimo laipsnj, kas apsprendé (18,9%) geresnius rod1kl1us nei
kontrolés. Tokiu bidu, biodujy iSeiga sudaré 4,9 Uparai i§ 1,0 1 valomy nutekamqm

vandeny.

4 PAVYZDYS

Eksperimentas atliktas analogiskai kaip 2 pavyzdyje. Skirtumas buvo tiktai
didesniy biokompleksy koncentracijy panaudojime (duota pagal metala, g/l): Mg -
0,494; Mn-0,25; Fe-0,23; Zn—0,45; Co-0,0014; Cu—0,0014. Metaninis
riigimas naudojant nurodytas biokompleksy dozes neZymiai pagerino ieinancio i$
metantenko valomo vandens rodiklius, lyginant su nutekamyjy vandenuy rodikliais,
stebimais 3 pavyzdyje, kada buvo naudojamos mazesnes kompleksiniy junginiy
koncentracijos. Tagiau anaerobiniy bakterijy biocenozés formavimo trukmeé
sutrumpéjo iki 2,4 ménesiy. Tolesnio valymo aerobiniame reaktoriuje trukmé taip pat

buvo lydima pageréjimo kai kuriy valymo rodikliy, kuriy reikSmés is¢jime 18
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reaktoriaus buvo tokios: ChDS —264,3 mg O,/1, LRR — 281 mg/l, bendras azotas — 74

mg/l, tame tarpe amonio azotas — 10,1 mg/l.

5PAVYZDYS

Spirito gamybos i§ melasos nutekamyjy vandeny pirminj valyma metaninio
riigimo bidu vykdé analogiSkai kaip 3 pavyzdyje. Preliminariai i§valyto metaninio
riigimo procese nutekamujy vandeny kiekis sudaré 2,5 m’, kuriy ChDS - 321 mg
0y/1, LRR — 383,4 mg/l, bendras azotas — 75,9 mg/l, tame tarpe amonio azotas — 12,3
mg/l.
Po pirminio valymo stadijos vandens nuotekas apdorojo elektroplazminémis
itkrovomis -naudojant laboratorinj elektroimpulsinio irénginio modulj, kurio elektros
energijos sanaudos — 0,4 kW-val. Baigus valyma, trukusi 5 min, nutekamyjy vandeny
rodikliai elektroimpulsinio irenginio i$¢jime buvo atitinkantys RLK normas, t. y.
vandens rodikliai buvo tokie: thS —1,2 mg O,/1, amonio azoto —0,41 mg/l.
Pagrindiné terSaly, buvusiy suspenduoty daleliy pavidale, mas¢ buvo paSalinta
flotacijos biidu.

Svarbu paZymeéti, kad pagrindinis valymas elektroplazminiu bidu, veikiant

trims pagrindiniams faktoriams — superstipriam elektriniam laukui, superaukStam

__ momentiniam slégiui ir superaukstai momentinei temperatiirai - praktiskai visiSkai

sunaikino nutekamujy vandeny mikroflora.  Realizuojant buda pagal ”s‘iﬁlomac
iradima, uZtikrinamas kokybiSkesnis nutekamuyjy vandeny valymas, iéx;engiama
i¥metimo i filtravimo laukus ne tik aktyvaus dumblo (apiman¢io anaerobinius ir
aerobinius mikroorganizmus) perteklinio kiekio, bet ir sunkiai oksiduojamy organiniy
medziagy, kas aiskiai iSrySkéja valant nutekamuosius vandenis naudojant anaerobines-
aerobines technologijas. Visumoje, siilomos sistemos su pagrindiniu elektroplazminiu
valymu i3¢jime iSvalyto vandens rodikliai tenkina sanitarinius-toksikologinius
reikalavimus ir bendrus sanitarinius reikalavimus ir todél vanduo gali buti panaudotas
ymogaus gyvenimo veiklos poreikiams tenkinti ir/arba pakartotinai panaudotas
gamybos cikle.

I§ gauty eksperimentiniy rezultaty analizés seka, kad padidéjus metaniniame
raugininie dalyvaujan¢iy  anaerobiniy  bakterijy fiziologiniam-biocheminiam
aktyvumui, stipriai sumazinamas vandens ChDS ir sumazinamas lakiyju riebiuju

riigiciy jame kiekis tuo pat metu didéjant biodujy ieigai. Tuomet kuo maZesné ChDS
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pradiné reik§mé, tuo maziau susidaro biodujy. Tokiu biidu, gaunant spirita i$
krakmolingos medZiagos, pavyzdZiui gridy, po spirito like Zlaugtai turi ChDS apie
36000-37000 mg Oy/1.

Atitinkamai, nors biodujy iSeiga sumazéjo 40-50%, palyginus su cukringos
Zaliavos (melasos) panaudojimu, taCiau sililomos sistemos i$éjime pageréjo valomo
vandens kokybeé.

Biodujy gavimo pramoniniu biidu galimybés jrodymu, gali biti -spirito
gamybos i§ melasos nutekamyjy vandeny valymo rezultatai, gauti idiegus anaerobine-
aerobing technologija firmoje ("Bryncalov" (RU)), kurios spirito gamybos gamybinis
pajégumas 9000 dekalitry spirito per para. ISeinandiy spirito gamybos i§ melasos

karSty nutekamuyjy vandeny, atvésinus ir praskiedus i$valytu vandeniu, temperatiira

- buvo 34+ 1°C, ChDS 18000-22000 mg O,/l, LRR — 383,4 mg/l, bendras azotas— iki

4000 mg/l, iskaitant -amonio azota — iki 1500 mg/l ir pH 4,7-5,1. Pasibaigus
metaniniam rigimui, prelimin-ariai apvalyto vandens parametrai buvo: ChDS 5000-
6000 mg O,/1, LRR = 2800-3000 mg/l, bendras azotas — 1020-1400 mg/l, tame tarpe
amonio azotas — 900-1200 mg/l, pH 7,2-7,6; biodujy iSeiga sudaré 100-120 m>/val i§
vieno anaerobinio bioreaktoriaus, kurio talpa 550 M’ (tokiy jmonéje buvo aStuoni).

Svarbu pazymeéti, kad imonéje gauty biodujy kiekis buvo pakankamas jmonei

apSildyti viso Ziemos sezono laikotarpiu.

Po nutekamyjy vandeny valymo aerobiniame reaktoriuje vanduo jo, 1sejlme
turéjo toklus rodiklius: ChDS 250- 300 mg O/, bendras azotas — 70-90 mc/l tame
tarpe amonio azotas < 10 mg/1.

Skirtingai, nei sillomame iSradime, naudojama Zinoma vandens valymo
anaerobiné-aerobiné technologija, kaip iSry$kéjo, turéjo papildoma esminj trikuma,
susijusj su mikroorganizmy atsigaminimu anaerobiniame ir aerobiniame reaktoriuose.
Tas salygojo aktyvaus dumblo kiekio didéjima, kurio pertekliy i$mesdavo | dumblo
aiksteles. Reikia paZyméti, kad spirito gamyboje i§ melasos susidaro karamelinio tipo
sunkiai oksiduojamos organinés medziagos, dél ko biitina jas iSmesti | filtracijos
laukus, kur jos per 20-25 paras suyra iki supan&ios aplinkos foniniy rodikliy. Siuo
atveju nutekamyjy vandeny valymo laipsnis buvo nepakankamas, norint ji pakartotinai

panaudoti gamyboje, o ji galima buvo tik i$leisti | kanalizacija.
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6-11 PAVYZDZIAI

Spirito gamybos 1§ melasos ekologizavimo ir labai uZterSty organiniais
terSalais nutekamyjuy vandeny valymo bido jgyvendinimo sistemos darbas
iliustruojamas Zemiau pateiktais pavyzdZiais.

Nutekamuosius vandenis i3 spirito reaktoriaus 1, kuriy temperatira 98°C,

BDS; 120 000 mg O,/1 ir suspenduoty daleliy koncentracija apie 7 g/l, nukreipdavo i
pirma nutekamuyjy vandeny vandens srauto parametry optimizavimo bloka 2, kur ji
atvésino iki 70-75°C temperatiiros. Didzioji dalis (iki 60-70% nuo pradinés reikSmeés)
suspenduoty daleliy buvo sulaikoma, pavyzdziui, dinaminiu filtru-dekanderiu
(schemoje neparodytas) ir sulaikytas Slamas buvo nukreiptas i Slamo rinkiklj 10.
Fizikiniai ir fizikiniai-cheminiai vandens srauto parametrai tokie kaip pH, elektrinis
potencialas, klampumias, tankis, elektrinis laidumas, elektromagnetiné skvarba ir kt., o
taip pat ChDS (BDS) buvo {natuojami ir palaikomi reikiamame lygyje- nutekamuyjy
vandeny parametry kontrolés ir reguliavimo priemonémis, pavyzdZiui, 'kontroliniais-.
matavimo prietaisais sistemos ACY-TII-XII, kurie tuo pat metu teiké informacija apie
apdorojimo reZimo keitima. ' '
Zemiau nagrinéjamuose 6-8 ir 9-11 pavyzdZiuose { bioreaktoriu 3 nukreipdavo
optimizuota srauta, kurio BDS; apie 20 000 mg O,/1, temperatiira 34°C ir suspenduoty
daleliy koncentracija apie 2,0 g/1, ir kurio pH buvo koreguotas apie 7,0 ( klampu.mas B
sudaré 50 cP). :

Metaninio rigimo procesa bioreaktoriuje 3 vykdé salygomis, analogiSkomis
apraSytoms 3 pavyzdyje. '

I$einant] i§ metaninio rigimo bioreaktoriaus srauta, kurio BDS; 3000 mg O,/1
ir suspenduoty daleliy koncentracija 0,5 g/l, nukreiptas | antra parametry
optimizavimo bloka 4, kur Silumos apykaitos biidu su prieSiniu iSvalyto ir graZinamo |
gamybos ciklg vandens srautu vésino iki 20°C temperatiros.

Elektroflotacija ir elektrokoaguliacija optimizuotame sraute uZtikrirb,
paduodant i elektrohidrodujyjoninio stabilizatoriaus 5 elektrody plokstes asimetrinius
kvazisinusinius impulsus, esant srovés tankiui 25 A/m%, kei&iant poliariskuma 0,01
Hz dazniu. Koaguliacijos efektyvumas, priklausomai nuo impulsy daznio, skirtingas

(1 lentelé).
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I lentelé

Modeliniy smulkiadispersiniy organiniy suspensijy (dalelés apie 0,001 mm;
koncentracija 50 mg/l) koaguliacijos efektyvumo priklausomybé nuo asimetriniy
impulsy daZnio, po to leidZiant 4 valandas nusistovéti

PavyzdZzio Nr. Impulsy daZnis, Hz | Koguliacijos efektyvumas, %
6 pavyzdys 25 8
7 pavyzdys 100 25
8 pavyzdys 1000 92

Tolimesnis daznio didinimas nesukélé koaguliacijos efektyvumo padidéjimo.

Vykstant elektroflotacijai EHDJS bloke 5, kietas medZiagas ir koaguliuotas

koloidines medZiagas tirStos putos pavidalu atskyré, sutinko pagrinding $lamo masg

puty pavidalu nuo pav1r51aus nukre1pdam1 ja 1 Slamo rinkiklj 10.

Elektroflotacijos procesq uzbaige valomo vandens srauto degazacija ir 11kus1o

chloro paSalinimu, pr1sot1ndam1 srautg paturtintu ozonu oru, gaunamu po to B

sekanCiame nutekamuyju vémdénq srauto apdorojime elektroplazminémis iSkrovomis

SPB 7.
Priklausomai nuo valomo vandens sudéties, koaguliacijai $ioje valymo
stadijoje palengvinti gahma papildomai jvesti elektriniu bidu generuoyglmac

koaguliacijos katalizatoriy aktyviame biivyje. 6-9 pavyzdZiuose naudojo ¥vieZiai

~ pagaminta elektriniu budu generuojama koaguliacijos katalizatoriy Alx(SO4); +EeCls.

Smulkiadispersiniy suspenduoty daleliy koaguliacijos proceso uzBaigimui
valoma vanden] iSlaiko nusodintuve-skaidriklyje 6.

Elektrohidrodujyjoninés stabilizatocijos procese BDS; keitési deSimtimis
karty, pasiekiant 300 mg Oy/l; nusodintuvo-skaidriklio 6 i%¢jime srauto
charakteristikos buvo BDS; 150 mg O,/1 ir suspenduoty daleliy koncentracija 50
mg/l (2 lentelé). |

2 lentele

Srauto parametry rodikliai vandens valymo nurodyto modulio i$¢jime (pagal 9
pavyzdy)).

Srauto Spirito re | Pirmas Bioreakt | Antras EHDIJS | Nusodintuvas | Pagrind | Filtras
parametrai aktorius optimizat | orius optimizat - skaidriklis inis
orius - | orius SPB
(1) 2) (3) 4) (5) (6) 7+8) | &
t°C 98 75 35 20 20 20-15 20-15 | 20-15
BDS7, mg | 120000 | 20000 3000 1000 300 150 - 30 15-10 | 12-10
Oz/ ml
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BDS;, mg | 120000 | 20000 | 3000 1000 300 150 -30 15-10 |12-10
Oz/ml

C susp., 7000 2000 500 300 120 50-20 20-10 |5
mg/l

B3, cP 10 50 20 15 10 10-5 3,0 1,0

Po to srauta nukreipé | apdorojimo elektroplazminémis iskrovomis pagrindinj
reaktoriy — 3altos plazmos bloka (SPB) 7, kur apdorojo aukstos jtampos iSkrovomis
srauto pavirSiumi. Energijos sanaudos tlrio vienetui (specifiné energija) sudaré ne
daugiau 0,5 kW/m?; iskrovos trukmeé 7 0,15-0,5 ps; kiti nutekamyjy vandeny

apdorojimo $altos plazmos bloke reZimy pagrindiniai parametrai parodyti 3 lentel¢je.

3 lentelé
Pavyzdys Ne | <, ps P, kV f, Hz BDS; mg Oy/1 Ciusp, mg/l
(i8¢jime) (i8¢jime)
9 0,15 25 100 20 15
10 0,5 25 10000 10 10
11 5 25 100/kanalui 10 10

9-11 pavyzdziuose aukdtos jtampos iSkrovy metu srautas apdorojamas kietu
ultravioletiniu spinduliavimu kurio A 150-400 nm; iSkrovas lydéjo ozono susidarymas

kiekiu 120 g/val / 1 kW sunaudotos energijos. Pasigamings ozonas dalyvauja

i3ankstiniuose reaeracijos procesuose $altos plazmos bloke, i§ dalies yra nukreipiamas

" { EHDJS ir - didZioji dalis - perpumpuojama per eZektoriy (Fig. 1 neparodyta) valomo

srauto \prisotinimui proporcingai jo deficitui po apdorojimo elektroplazéninémis
iSkrovomis.

Ozono prisotintag valomo vandens srautg impulsiniame elektromagnetiniame
aktyvatoriuje 8 veikia iSoriniu magnetiniu lauku.

Siame 5 Oe

o kalp magnetiSkai aktyvius elementus naudojo plieninius

pavyzdyje magnetini laukaq apie palaiké iSoriniais
elektromagnetais,
rutuliukus, lokaliai jvedamus { valomo srauto tirj.

J$einan¢io i¥ SPB, sujungto su IEMA, srauto parametrus kontroliuoja ir
optimizuoja pagal techninius reikalavimus, tuo pat metu panaudojant gautg
informacija (atgalinis ry3ys) SPB energetiniy parametry koregavimui (impulso
trukme, iskrovos daznis ir kt..).

Pra¢jusi SPB 7 ir IEMA 8 srauta, nukreipia baigiamajam valymui. Sidlomame

bide ir jo jgyvendinimo sistemoje baigiamojo valymo priemone naudojo filtrg 9,
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turintj polistirolio kaip inertini uZpilda, su GAA ir Sungita kaip mineralinio uZpildo
natiiralius mineralus.
Po baigiamojo ivalymo valyto vandens BDS; buvo ne daugiau 15 mg/l,

suspenduoty daleliy koncentracija sumaZzéjo 4-5 kartus, iki ~ 4-15 mg/l; sitilomu bidu

5  i%valyty nutekamyjy vandeny organoleptinés savybés tapo pagerintos iki standartiniy
dydziy.

Tokiu bidu sifilomos valymo sistemos i$éjime vanduo turéjo parametrus,
leidZiancius ji ne tik panaudoti paduodamos i bioreaktoriy pulpos praskiedimui, bet ir
pakartotinai panaudoti, vél j{ paduodant i pagrindinés gamybos cikla (pavyzdZiui {

10  spirito reaktoriy).
12-16 PAVYZDZIAL.
Valomo vandens srauto optimalaus pra¢jimo greidio ir baigiamojo valymo
efektyvumo pagal i§radi_rna; iliustracijai 4 lenteléje pateikti modeliniy tirpaly
15  baigiamojo valymo parametrai, tame tarpe odos perdirbimo, galvanikos ir kitokios
pramonés, nutekamyjy vandeny, turinéiy Zymius metaly junginiy kiekius.
4 lentele
Metalo hidroksidy koncentracijy iki ir po baigiamojo nutekamyjy vandeny valymo
20 "~ filtravimu priklausomybé nuo filtravimo greicio )
Pav | Skaidruma | Filtrav | Suspenduoty #
yzd | s, cm imo | daleliy kon Metaly koncentracija, mg/l
Zio greitis | centracija,
& gl il dme ! Cu Ni Zn Cr Fe
12 §1,5/85 5,0 330/102 34,5/4,5 3,0/2,1 0,2/0,2 37,0/6,08 |2,2/0,7
13 140/11,5 |3,0 230/79 3,08/0,8 1,0/0,4 0,2/0,1 150 /56 1237028
14 |4,5/61 1,0 200/15 14,8/0,2 4,0/0,25 [0,5/0,15 |27,0/0,3 5,8/0,3
15 [4,0/114 10,5 230/8 15,0/0,1 4,2/0,15 [0,5/0,1 26,0/0,15 | 7,3/0,18
16 [3,4/230 |0,1 260/4 15,0/0,02 | 4,0/0,05 [0,5/0,02 |27,0/0,05 |5,7/0,1
17-20 PAVYZDZIAL
Sitlomo ekologizavimo biido galimybiy iliustravimui antriniy resursy
25  sugraZinimo | gamybinj ciklg atZvilgiu naudojo metodika, analogiska kaip 9

pavyzdyje.
Susidariusi organinj §lama pakartotinai naudojo biodujy gamybos procese (bakteriju

konsorciumas jsisavina nuo 40 iki 85 % organiniy medZiagy).
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Tam tikslui Slamo rinkiklyje 10 surinkta $lama smulkino apdorojant
elektroplazminémis iskrovomis antrame SPB 11 elektrinio sprogdinimo reZime, kurio

specifiné energija 0,6 kW/m?, o kiti parametrai nurodyti 5 lenteléje.

5lentele

Slamo daleliy susmulkinimo efektyvumo priklausomybé  nuo apdorojimo
elektroplazminémis iSkrovomis antrame reaktoriuje SPB parametry (apdorojimo
reaktoriuje trukmé 10 s)

Pavyzdzio Ne W/iskrova, J T, 1S Daznis, Hz Suardymo
laipsnis, %
17 50 5 0,1 30
18 50 5 10,0 100
19 100 10 161 95
20 150 25 10,0 100%
- (iki 0,0001 mm)

Priklausomai nuo apdorojimo .elektromégnetinémis iSkrovomis reZimo, antrojb bloko
SPB 11 i$¢jime gaudavo smulkiadispersing (iki 0,01-0,0001 mm) vienalytg'rnasq
(dumbla arba pulpq),' kurig pagal poreikius dumblo siurbliu (Fig. 1 neparodyta)
nukreipdavo inietaninio rigimo bioreaktoriy 3. T

Apdorojimo elektroplazminémis iSkrovomis antras reaktorius SPB 11 taip pat gali biiti

panaudotas bet kurios augalinés kilmés Zaliavos susmulkinimui, toliau ja tiekiant {

bioreaktoriy biodujy gavimo tikslu. Augalinés Zaliavos susmulkinimo Iaipsm:.s (%)

apdorojimo elektroplazminémis iSkrovomis su energija 50 J/iSkrovai, esant daZniui 10
Hz ir 7; 10 ps (optimalios energijos sanaudos) priklausomai nuo apdorojimo laiko (s)

iliustruojamas Fig.2 (1-kvie€iai, 2-kukuriizai, 3-kvieciy $iaudai, 4-pjuvenos).

21 PAVYZDYS.

Susmulkintg antrame bloke SPB 11 3lama (pulpa) kartu su vandeniu po
parametry koregavimo graZindavo i bioreaktoriy. Pridéto Slamo (pulpos) jtaka
iliustruojama duomenimis, pateiktais 6 lentel¢je.

6 lentele
Srauto parametry rodikliai nutekamujy vandeny valymo nurodyto modelio i$¢jime,
pridéjus i bioreaktoriy 3 susmulkinto SPB 11 §lamo /pulpos (paduodamo i
bioreaktoriy valomo vandens srauto BDS 7 koreguotas iki 20000 mg O/l eilés )
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Srauto Spirito re | Pirmas Bioreakt | Antras EHDJS | Nusodin | Pagrind | Filtr
parametrai aktorius optimizat | orius optimizat tuvas- inis as
orius orius ) skaidrik | SPB
(D) 2) 3) 4 lis
(6) (7+8)

€)
t°C 98 70 34 20 20 20 20 20
BDS, 120000 | 20000 1000 1000 100 30 12 10
C qusp, mg/l | ~7000 1500 500 500 50 30 15 5
B3, cP 10 ~150 ~100 100 15 12 10 10

Slamo surinkiklyje likes organinis §lamas naudojamas kaip vertinga trasa.

22 PAVYZDYS

Sitiloma technologijos ekologizavimo sistema taip pat buvo aprobuota kiauliy
komplekso nutekamyjy vandeny, paimty iS "Permeés kiauliy komplekso" valymo
irenginiy (2007 -m) No2, .valilmui. ISeinantys i§ komplekso pagrindinés gamybos
nutekamieji vandenys turéjo tokius pagrindinius parametrus: pH 7,3; ChDS 46278
mg O,/]; BDS7 7969 mg O/l; suspensiju koncentracija 9955 mg/l. Apdorojimo
reZimai bloke EbDIJS 5 ir pagrindiniame bloke SPB 7 buvo atitinkamai kaip 8 ir 10

pavyzdziuose. Nutekamyjy vandeny apdorojimas $iame pavyzdyje pasiZyméjo tuo,

_ kad pirmg parametry optimizatoriy 2 naudojo nutekamujy vandenq pasildymui ir ju

degazacual Paduodamus | bioreaktoriy 3 nutekamuosius vandenis koregavo 'pagal
organiniy medZiagy (biomasés) sudétj, kad padidinty BDS; iki mazdaug 20 OOO mg
O,/1.

6 lentele
Nutekamyjy vandeny, paimty i§ "Permés kiauliy komplekso" (2007 mety duomenys)
valymo jrenginiy mikrobiologinio uZterStumo lygis (vien. /ml) iki ir po valymo

Mikroorganizmai Nevalyti Po valymo pagal siiloma technologing
nutekamieji schema
vandenys

Zarnyno lazdeliy grupés 3,4-10° Nerasta

bakterijos

Enterokokai 1-10° Nerasta

Pienariig§tés bakterijos 210’ Nerasta

Aerobinés sporos 45-10° Nerasta

Klostridijos 3,6 10° Nerasta

Salmonelés Netikrinta Netikrinta

Siuo atveju kaip baigiamojo valymo priemong 9 naudojo smélio filtra. Naudoti

antra bloka SPB 11 nebuvo poreikio.
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Pagal naudingy neorganiniu medZiagy ir mikroelementy kieki kiauliy
komplekso nutekamyjy vandeny vanduo, sunaikinus baktering flora ir faung ir
pakeitus organoleptines savybes po apdorojimo ir nukenksminimo, gali biti laikomas
vertingomis skystomis traSomis, kurias pilnai jsisavina augalai.

Tokiu biidu, sitilomas nutekamyjy vandeny, turin€iy organiniy terSaly didele
koncentracija, valymg apimantis technologijy ekologizavimo bilidas, naudojant
lasteliy fermenty aktyviyju centry pirmtakus, padeda didinti fiziologinj-biocheminj
bakterijy aktyvuma, sumaZina dumblo granuliy susidarymo tikimybg ir padeda
aktyviajam dumblui laisvai pasiskirstyti visame reaktoriaus tiryje pakibusiame
biivyje. Tas savo ruoZtu sutrumpina anaerobiniy bakterijy, adaptuoty konkretiems
nutekamiesiems vandenims, biocenozés formavimosi 1ailu<ac beveik 3,1 karto, o taip pat
salygoja gilesni organinés medZiagos riigima, padidinant biodujy iSeiga. IS kitos
pusés, tolimesnis iSeinan¢iy i anaerobinio reaktoriaus nutekamyju vandeny valymas
fizikinio poveikio -metodais- (elektroplazminiu biudu) leidZia suardyti likusias
organines medZiagas, efektyviai jvykdyti suspenduoty daleliy koaguliacijg ir flotacija
ir tuo pat metu sunaikinti nutekamyjy vandeny mikroflora.

I$valymo laipsnis toks, kad atsiranda galimybé¢ sililomu bidu i8valyta vandeni

panaudoti ne- tik -technologinéms reikméms, bet ir Zmogaus gyvenimo poreikiy

tenkinimui. Skaigiavimai parodé, kad biodujy konversija elektros energija leidZia

apriipinti tiek elektroplazminio valymo sistemos darba, tiek ir iki 70% pagrihdinés
\\ ‘a

gamybos poreikiy.
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ISRADIMO APIBREZTIS

1. Maisto pramonés technologiju ekologizavimo budas, apimantis nutekamuyjy
vandeny, turinCiy didele organiniy terSaly koncentracija, valyma, kuriame pagrindinés
gamybos nuotekas praskiedZia technologiniu vandeniu ir optimizuoja valomy
nutekamyjy vandeny parametrus, paduoda nutekamuosius vandenis 1 i§ anksto
inokuliuota aktyviuoju dumblu anaerobinj bioreaktoriy ir vykdo pirminj nuoteky
valyma metaninio rigimo metodu, naudojant adaptuota anaerobiniy bakterijy
konsorciuma, po to taiko pagrindinj vandens valyma ir valyma pabaigia, nufiltruojant
suspensijas ir likusias pakibusias medZiagas, be to valymo eigoje nutekamuyjy vandeny
srauta §vitina ultravioletiniais spinduliais, besiskiriantis tuo, kad pagrindinés
gamybos nuotekas praskiediia iSvalytais nutekamaisiais vandenimis, parametry
optimizavimas prie§ paduodant valomas nuotekas | i§ anksto inokuliuotg aktyviuoju
dumblu anaerobinj bioreaktoriy apima pH koregavima iki 7-8 reikSmés, temperatiiros
koregavima iki 34+1°C ir kartu nutekamyjy vandeny praturtinima lasteliy fermenty
aktyviyjy centry pirmtakais, stimuliuojaniais anaerobiniy bakterijy konsorciumo
adaptavimasi prie organiniy terSaly, o pagrindinj valyma vykdo apdorojant valomy
vandeny srauta impulsinémis elektroplazminémis iSkrovomis, papildomai taikant
iSorinj magnetini lauka.
‘ 'f

2. Bidas pagal 1 punkta, besiskiriantis® tuo, kad praturtinima lasteliy
fermenty aktyviyju centry pirmtakais vykdo biogeniniy metaly miSriy ligandy
kompleksiniy junginiy midiniu, biogeninio metalo koncentracijai esant intervale nuo

0, 00014 iki 0,494 g/1, o aktyvyji dumbla palaiko smulkiadispersiniame bivyje.

3. Bidas pagal 1 arba 2 punkta, besiskiriantis tuo, kad biogeniniy metaly
misriy ligandy kompleksiniy junginiy misinys apima Mg, Mn, Fe, Zn, Co, Cu
kompleksinius junginius, kuriy santykis (pagal metalg) yra 335-370:17-19 : 16-17
:3 :0,01:0,01, atitinkamai.

4. Budas pagal bet kurj i§ ankstesniy punkty, besiskiriantis tuo, kad
apdorojima impulsinémis elektroplazminémis iSkrovomis vykdo srauto pavirSiumi

aukstos jtampos iskrovomis, kuriy specifiné energija P 0,5 kW/m®, 7, 0,15- 5 ps;
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amplitudé 25 kV ir impulsy pasikartojimo daznis 100 - 10000 Hz, kartu su
iSkrovomis vykdant ultravioletinj ap3vitinima, be to pasigaminusio elektroplazminiy
iskrovy metu ozono pertekliy utilizuoja tiek padiy nuoteky valymo procese, tiek ir
pagrindinéje gamyboje naudojamos Zaliavos iSankstiniam apdorojimui ir

nukenksminimui.

5. Budas pagal bet kurj i$ ankstesniy punkty, besiskiriantis tuo, kad prie§
apdorojant elektroplazminémis iSkrovomis papildomai optimizuoja iStekanCio i$
bioreaktoriaus nutekamyjy vandeny srauto parametrus, vykdo optimizuoto
nutekamyjy vandeny srauto  elektrokoaguliacija ir elektroflotacija apdorojant
elektrohidrodujyjoninés stabilizacijos procese, po to leidZiant  nusistovéti, o

susidariusi organini §lama surenka i lamo rinkiklj.

6. Budas pagal 5 punkta, b esiskiriantis tuo, kad iStekanciy i§ bioreaktoriaus
nutekamyjy vandeny srauto optimizavimas apima temperatliros optimizavima,
atlickamg . 3ilumos apykaitos su griZtamu i§valytu vandeniu déka, o
elektrohidrodujyjoninés stabilizacijos procesg vykdo elektros srovés impulsais, kuriy
srovés tankis 5-27 A/M* ir daZnis 25-1000 Hz, kartu atlieka degazacijq praleidZiant

. ozono turint ora, ir, esant reikalui, prideda koagulianto-katalizatoriaus aktyviame

bavyje. i
N g
7. Bidas pagal 5-6 punkta, besiskiriantis tuo, kad elektrohidrodujyjoninés

stabilizacijos procesa vykdo asimetriniais kvazisinusiniais elektros srovés impulsais.

8. Biidas pagal bet kuri i§ ankstesniy punkty, besiskiriantis tuo, kad
pagrindinis valymas apima papildoma padidinto homogeniskumo iSorinio magnetinio
lauko taikyma impulsinio elektromagnetinio aktyvinimo procese, su iSankstiniu
valomo vandens prisotinimu elektroplazminiy iSkrovy metu pasigaminusio ozono

pertekliumi.

9. Biidas pagal 8 punkta, besiskiriantis tuo, kad papildoma iSorini magnetini

lauka taiko ozono eZekcijos metu i3oriniais magnetais, uZtikrinanCiais magnetinio
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lauko stipri ne didesnj nei 10 Oe, o magnetinio lauko homogeniskuma padidina,

lokaliai jvedant magnetiskai aktyvius elementus | valomo vandens srauta.

10. Biidas pagal bet kurj 1§ 5-9 punkty, besiskiriantis tuo, kad Slamo
rinkiklyje surinkta $lamg esant reikalui susmulkina apdorojant elektropazminémis
i8krovomis, kuriy energija 50-150 J/iskrovai, 1; 5-25 ps ir daznis 0,1-10 Hz su

galimybe nukreipti smulkiadispersinj dumbla i anaerobinio rigimo reaktoriy.

11. Sistema ekologizavimo biidui pagal 1-10 punkta jgyvendinti, apimanti tarpusavyje
hidraulikai sujungtus pagrindinés gamybos nutekamyjy vandeny srauto pirma
parametry optimizatoriy (2), anaerobinio riigimo bibreaktoriq (3), nutekamyjy
vandeny po anaerobinio riigimo pagrindinio valymo priemones (5, 6, 7, 8) ir
baigiamojo .valymo priemones (9), be to sistema yra apriipinta nutekamuyjy vandeny
parametry kontrolés priemonémis ir Slamo rinkikliu, besiskirianti tuo, kad
nutekamyjy vandeny po anaerobinio riigimo pagrindinio valymo priemonés apima
elektrohidrodujyjonini stabilizatoriy (5) ir apdorojimo elektroplazminémis iskrovomis
pagrindinj reaktoriy (7) derinyje su impulsiniu elektromagnetiniu aktyvatoriumi (8),

su jy eiliskumo pakeitimo galimybe, priklausomai nuo valomo srauto parametry.

12. Sigtema pagal 11 punkta, besiskirianti tuo, kad pagrindinio ”\;'alymo
priemonés papildomai apima nutekamyjy vandeny antra parametry optirnizatériq 4),
be to elektrohidrodujyjoninis stabilizatorius (5) yra sujungtas su anaerobinio riigimo
reaktoriumi (3) per nutekamyjy vandeny antra parametry optimizatoriy (4), o su
apdorojimo elektroplazminémis iSkrovomis pagrindiniu reaktoriumi (7) — per

nusodintuva-skaidriklj (6).

13. Sistema pagal 11-12 punkts, besiskirianti tuo, kad anaerobinio rigimo
bioreaktorius (3) padarytas iSardomas, turintis specialia polimering dangg ir turintis
elementy i§ Zemo spaudimo polietileno; o baigiamojo valymo priemonés apima filtra
(9), padaryta kaip daugiasluoksnis modulis ir uZpildyta natiiraliy mineraly ir/arba
inertiniais uZpildais, kur filtro modulio skerspjivio plotas uZtikrina valomo srauto

greiti ne didesni nei 1 m/val.
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14. Sistema pagal 11-13 punktus, besiskirianti tuo, kad papildomai turi
apdorojimo elektroplazminémis iSkrovomis antra reaktoriy (11), veikiantj kaip §lamo,
surinkto i§ elektrohidrodujyjoninio stabilizatorius (5), nusodintuvo-skaidriklio (6),
baigiamojo valymo priemoniy (9), o taip pat organiniy nuosédy i¥ nutekamuyjy
vandeny srauto pirmojo parametry optimizatoriaus (2) ir bioreaktoriaus (3), rinkiklyje
(10) smulkintuvas, kur Slamo rinkiklis (10) sujungtas su pirmu parametry
optimizatoriumi (2) per apdorojimo elektroplazminémis iSkrovomis antrg reaktoriy

11.
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