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I$radimas priklauso chemijos sridiai ir gali buti naudojamas pramoniniy ir komunaliniy

nuoteky ir nuoteky dumblo perdirbimo — tankinimo ir sausinimo procesuose.
Didelés molekulinés masés tirpiis vandenyje polielektrolitai saveikaudami su dispersijy, tame
tarpe nuoteky ir dumblo terSaly dalelémis sukelia jy agregacija ir palengvina atskyrimg nuo
vandeninés fazés sedimentacijos, filtravimo arba centrifigavimo metu. Pagrindiné sintetiniy
flokulianty Zaliava yra vandenyje tirpis sintetinis poliakrilamidas ir jo jonogeniniai dariniai.
Flokuliantais taip pat gali biiti jonogeniniai gamtiniy polisacharidy — celiuliozés, chitino,
krakmolo dariniai. PavyzdZiui, karboksimetilkrakmolo natrio druskos kaip flokuliantai
naudojamos naftos gavybos pramonéje [B.H. Kpsokes*, B.B. Pomanos, B.A. Ilupokos,
[TOCJIEAHUE HOOCTWXEHMA XUMHWKM U TEXHOJIOTMM TIPOM3BOJHBIX
KPAXMAIJIA // XUMHUA PACTUTEJIBHOI'O CBIPBA, 2010. Nel. C. 5-12], taninas
[Ozacar M. Evaluation of tannin biopolymer as a coagulant aid for caogulation of colloidal
particles / Sengil A. // Colloids and Surfaces. A: Physicochem. Eng. Asp. 2003, vol. 229, p.
85-96], chitozanas ir katijoninis krakmolas [Pat. 5543056, JAV. TPKI CO02F 001/56.1996]
geriamo vandens paruo$imui. Chitozang sililoma naudoti vandenyje esanfioms humuso
rigStims sujungti [Bratskaja S. Comparative study of humic acids flocculation with chitozan
hidrochloride and chitozan glutamate / Schwarz S., Chervonetsky D. // Water Research. 2004,
vol. 38, p. 2955-2961], kaip flokuliantg mésos ir paukstienos perdirbimo pramonéje riebaly,
baltymy pa$alinimui [Pat. 5269939, JAV. TPKI CO2F 001/24. 1993].

Katijoninio krakmolo dariniai yra perspektyviausi perdirbant dumblg flokuliantai tarp
polisacharidy. Jie gaminami i§ pigios, bioskaidZios ir gamtoje atsinaujinancios Zaliavos, yra
netoksi8ki, biosuderinami, po flokuliacijos jais dispersijoje susidaro savitos struktiiros
flokulés. Jy flokuliacinis efektyvumas priklauso nuo katijoniniy grupiy kiekio, molekulinés
masés ir polielektrolito biisenos flokulianto tirpale. Pagrindinis teigiamo kriivio Zenklo
jonogeniniy grupiy prijungimo prie krakmolo makromolekuliy biidas buvo ir lieka eterinimas
glicidiltrimetamonio chloridu (GTAC) arba jo chlorhidrinu esant baziy. Popieriaus gamyboje
naudojamas maZo pakeitimo laipsnio (PL) katijoninis krakmolas, kuriame yra nedaug
(PL<0,05-0,08) ketvirtiniy amoniogrupiy [Pat. 3346563, JAV. TPKI C08B31/00. 1967; Pat.
3448101, JAV. TPKI C08B19/06. 1969; Pat. 4281109, JAV. TPKI C08B31/08. CO8B31/00.
1981]. Ruosiant darbinj flokulianto tirpalg jis jprastai disperguojamas virinant vandenyje. Yra
Zinomi paprastesni cheminio-mechaninio krakmolo ir jo dariniy kompozicijy, tame tarpe su

maZo pakeitimo laipsnio katijoniniu krakmolu, dispergavimo biidai [Pat 4279658, JAV, TPKI
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CO8L 3/00, 1981; Pat 4579944, JAV, TPKI C08B 31/00, 1986]. Jais stabilios krakmolo arba
jo dariniy dispersijos gaunamos veikiant polisacharidy vandenines dispersijas, kuriose pridéta
NaOH tirpalo, $lyties jégomis kambario temperatiiroje nuo keliasde§imt minuéiy iki keliy
valandy. Deja, toks paprastas ir efektyvus tirpaly ruo$imo biidas netinka flokulianty i§ didelio
pakeitimo laipsnio katijoninio krakmolo gavimui dél didelio dispersijos $armingumo arba
mazamolekuliniy elektrolity kiekio po NaOH neutralizacijos joje riig§timis, nes lik¢ priedai
sumazina flokulianto efektyvuma.

Dumblo tankinimui ir sausinimui rekomenduojamas didelio pakeitimo laipsnio
(0,1<PL<1) katijoninis krakmolas. Tokiy flokulianty gavimui naudojami jvairiis
katijonizavimo reagentai ir darbinio flokulianto tirpalo (dispersijy) ruo§imo biidai. Gaminant
tirpy katijoninio krakmolo flokulianta vykdomas krakmolo daugiapakopinis modifikavimas
pradZioje prijungiant propionamidines grupes reakcijoje su akrilamidu arba metaakrilamidu,
Salinant reagenty likuCius, o po to aminometilinant formaldehido ir tretiniy aminy miSiniu
[Pat 3823100, JAV, TPKI CO8h 7/00, 1974]. Tirpus vandenyje katijoninio kfakmolo
flokuliantas gaunamas kai krakmolas oksiduojamas hipochloritu, tirpinamas kaitinant atviru
garu ir eterifikuojamas amino buteno halogenidu (pavyzdZiui, 1-chloro-4-
buteniltrimetilamonio chloridu) [Pat 3835114, JAV, TPKI C08b 19/06, 1974; Pat 3875054,
JAV, TPKI B01d 21/01, 1975]. Toks pat rezultatas gaunamas, kai oksidinimas hipochloritu
prie§ katijonizavimg amino buteno halogenidu pakei¢iamas Zaliavinio krakmolo destrukcija
vandenilio chloridu [Pat 3962079, JAV, TPKI C08B 31/12, 1976].

Didelio pakeitimo katijoniniai krakmolai gaunami ir vienpakopio katijonizavimo GTAC
btdu. Siuo atveju vandeniné flokulianto i3 katijoninio krakmolo dispersija, paalinus reagenty
liku¢ius, ruoSiama kietos biisenos katijoninj krakmola mai$ant 20-60 °C vandenyje viena
valanda ir po to iSlaikant 8-24 valandas kambario temperatiiroje [Bratskaya S. Effect of
Polyelectrolyte Structural Features on Flocculation Behavior: Cationic Polysaccharides vs.
Synthetic Polycations / Schwarz S.Laube T.,3 Liebert T. , Heinze T., Krentz O./
Macromolecular materials and engineering. 2005, vol. 290, p.778-785; Sablevitiené¢ D.,
cationic starches // Colloids and Surfaces A: Physicochemical and Engineering Aspects. ISSN
0927-7757. 2005, vol. 259, p. 23-30].

Pamineti katijoniniy krakmoly flokulianty gavimo biidai daugiastadijiniai ir brangis,
nes katijoninj krakmolg tenka keleta karty valyti nuo panaudoty tirpikliy ir reagenty likuciy, o
katijoninio krakmolo flokulianto dispersijos ruo§imo metu naudojama daug Siluminés

energijos.
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Sio i¥radimo prototipas yra N-(2-hidroksi)propil-3-trimetilamonio krakmolo chlorido
(KK) flokuliantas, kurio pakeitimo laipsnis pagal katijonines grupes yra nuo 0,21 iki 0,56
[Sablevigiené D., Klimavi¢iaté R., Bendoraitiené J., Zemaitaitis A. Flocculation properties of
high-substituted cationic starches // Colloids and Surfaces A: Physicochemical and
Engineering Aspects. ISSN 0927-7757. 2005, vol. 259, p. 23-30]. Jis gautas i3plauta po
eterinimo reakcijos nuo priemaify KK maifant 20 °C vandenyje vieng valandg ir po to
islaikant dispersija 8 valandas kambario temperatiiroje arba papildomai disperguojant
autoklave 126 °C temperatiiroje ne trumpiau kaip 30 minugiy. |
Sio i¥radimo tikslas yra flokuliacinio N-(2-hidroksi)propil-3-trimetilamonio krakmolo
chlorido efektyvumo didinimas disperguojant krakmolo eterinimo miSinio po reakcijos,
vandenilio peroksido ir vandens dispersija kambario temperatiiroje S$lyties jégomis iki
flokulianto N-(2-hidroksi)propil-3-trimetilamonio grupiy prieinamumas tampa ne maZesnis
kaip 73 procenty. Disperguojamoje $lyties jégomis krakmolo eterinimo misinio po reakcijos,
vandenilio peroksido ir vandens dispersijoje santykiu 1: 0,01-0,02 : 98,99-98,98 (mases dalys)
katijoninio krakmolo pakeitimo laipsnis yra nuo 0,28 iki 0,47.

Katijoninis krakmolas gaminamas eterifikuojant mikrogranuliy pavidalo gamtinj
krakmolg glicidiltrimetilamonio  chloridu (GTAC) dalyvaujant organinéms arba
neorganinémis bazéms (reakcijos lygtis).

Lo

[(:‘GH__t:)_T(,OIﬂI‘)j]u + (;3{ sCH-CHN(CH Al

O
l trimetilamonio grupiy kiekis

¢ia x=PL — N-(2-hidroksi)propil-3-

anhidrogliukoziniame likutyje (AGL).

[CHO,O), ((j)-(’?Hl-(,‘TH-CHzNT<l(,‘;I SRR
OH

Eterinimo miSinys ruo$iamas sumai$ant NaOH arba organinés bazés ir GTAC tirpalus, j
tokj miSinj dedant gamtinj krakmolg ir viskg kruop¥¢iai i¥maiSant. Reagenty moliy santykis
reakcijos misinyje AGLyrakmoto: GTAC : bazé : H,O=1:2:0,04 :w. Ciazir w, atitinkamai,
yra déty | reakcijos miSinj GTAC ir vandens moliy skaiGius. Reakcija vykdoma
heterogeninémis sglygomis 45 °C temperatiiroje 24 h. Po reakcijos 1 dalis gauto krakmolo
eterinimo miSinio dedama j 98,99-98,98 daliy vandens, kuriame istirpinta 0,01-0,02 daliy
vandenilio peroksido ir kambario temperatiiroje disperguojama su Digital Ultra-Turrax T25
dispergatorium 15000 aps/min grei¢iu nuo 7 iki 15 minu¢iy iki opalescuojandios flokulianto

dispersijos susidarymo.
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Analizuojamas Kkatijoniniy grupiy kiekis KK ir jy prieinamumas dekstrano sulfatui
(DeSu), jvertinamas flokulianto veiksmingumas pagal Dy rodiklj, kuris nustatomas pagal
modeliniy kaolino dispersijy $viesos sugertj po kaolino dispersijos flokuliacijos KK
flokuliantu (turbidimetriniai dispersijy tyrimai) ir kaolino dispersijy flokuliavimo dinaminio
efektyvuma rodiklj Dgip.

Flokuliaciniy savybiy tyrimams naudotas smulkiadispersis (Kgy) ir stambiadispersis
(Ks) kaolinas, gauti, atitinkamai, i§ Sigma-Aldrich ir Imerys. Ky, ir Ky daleliy skersmens
geometrinis vidurkis, apskaiéiuotas i§ daleliy dydZio pasiskirstymo pagal tirj kreiviy (Delsa

Nano AT Beckan Coulter)), atitinkamai, 0,1-4 um ir 0,6-60 pm.

Katijoniniy grupiu nustatymas KK. Prie§ analiz¢ katijoninio krakmolo bandiniai 24 h
ekstrahuojami metanoliu Soksleto aparate. Nustatomas azoto kiekis (N, %) bandinyje
Kjeldalio metodu, N-(2-hidroksi)propil-3-trimetilamonio grupiy kiekis modifikuotame
krakmole apskailiuotas kaip pakeitimo laipsnis (PL) i§ formulés:

162-N . | tia: N, % yra azoto kiekis bandinyje, 162 — krakmolo

- 1400-151,5-N ’ anhidrogliukozidinio liku¢io (AGL) mas¢

Prieinamy polianijonams N-(2-hidroksi)propil-3-trimetilamonio grupiy kiekio (P)
flokuliante nustatymas. Pricinamy polianijonams katijoniniy grupiy kiekis katijoniniame
krakmole nustatomas jy vandenines dispersijas titruojant polielektrolitiskai dekstrano sulfatu
(DeSu). DeSu tirpalo koncentracija nustatoma polielektroliti¥kai titruojant Zinomos
koncentracijos polidialildimetilamonio chlorido tirpalu. Analizei imamas tam tikras
katijoninio krakmolo tirpalo kiekis, jpilama 1 ml 0,1 N HCI bei 1 ml indikatoriaus - 0,05 %
katijoninio mélyno Z daZiklio tirpalo ir tiek distiliuoto vandens, kad bendras tirpalo tiiris biity
50 ml. Titruojama DeSu tirpalu, intensyviai mai§ant magnetine maidykle, kol indikatoriaus
spalva i§ Zydros pasikeidia | violeting. Prieinamy polianijonams katijoniniy grupiy kiekis

(Apesu), g-ekv/g, katijoniniame krakmole apskaitiuojamas pagal formule:

_V-N_  ¢ia V - titruoti sunaudoto DeSu kiekis, ml; N — DeSu
Abpes = m ~  koncentracija, g-ekv/ml; m - katijoninio krakmolo kiekis,
analizei naudojamo tirpalo tiryje, g.

Prieinamy katijoniniy grupiy kiekis (P) katijoniniame krakmole apskai&iuotas DeSu
sujungty ketvirtiniy amoniogrupiy kiekj padalijus i§ bendro ketvirtiniy amoniogrupiy kiekio,

kuris apskaiciuotas i§ azoto kiekio, nustatyto Kjeldalio metodu:
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A &ia: Apes, — DeSu sujungty ketvirtiniy amoniogrupiy kiekis, g-
P =) L2250 1.100;  ekv/g; Auzoto — bendras ketvirtiniy amoniogrupiy kiekis,
Ao nustatytas Kjeldalio metodu, g-ekv/g.

Flokulianto statinio flokuliacinio efektyvumo (Dy) nustatymas. Kaolino dispersijos
ruoSimas: 1 g/l koncentracijos smulkiadispersinio kaolino (Sigma-Aldrich daleliy dydis 0,1-4
um) dispersija vandenyje ruo§iama pavyzdj veikiant 15 minu€iy ultragarsu.

Kaolino dispersijos destabilizavimas: Kaolino dispersijos destabilizavimo eksperimentas
vykdomas kambario temperatiiroje. | stikling su 50 ml kaolino dispersijos, maiSant magnetine
mai8ykle apie 70 aps/min greiiu (IKA 3 greitis), pilamas reikiamas flokulianto kiekis ir 10
min maiSoma 50 aps/min grei¢iu (IKA 2 greitis). Po to dispersijoms leidZiama nusésti 10
minuéiy susidarant dviem frakcijoms ir i§matuojama virSutinés dispersijos frakcijos §viesos
sugertis, esant 500 nm bangos ilgiui (A500) su UNICAM UV3 UV/Vis spektrofotometru.

Likutinis drumstumas (LD) apskaiéiuojamas pagal formulg:

LD = jzgg, .100’% tia: 4500, — 3viesos sugertis po flokulianto jdéjimo, 4500, ¥viesos
14

sugertis pradinés modelinés suspensijos.

Dy vert¢ apskaitiuojama, kaip maZiausias pridéto flokulianto kiekis g/m’, kuriam esant
likutinis drumstumas (LD) yra minimalus.

Kaolino dispersijy flokuliavimo dinaminio efektyvumo (Dg;,) nustatymas. | 200 ml 20 °C
temperatlros distiliuoto vandens dedama 15 g K ir 10 min intensyviai maiSoma magnetine
maiSykle (IKA, 3 greitis). Gautoji dispersija pilama j 250 ml matavimo cilindra, dedamas
reikiamas tam tikros koncentracijos flokulianto tirpalo kiekis ir tiek vandens, kad bendrasis
dispersijos tiris blity 250 ml. Dispersija su katijoniniu polielektrolitu sumaiSoma 10 karty
apver¢iant cilindra 180° kampu. Cilindras pastatomas ir tam tikrais laiko momentais
iSmatuojamas skaidraus tirpalo sluoksnio aukstis. Bandymy metu vyko suvarZyta
suflokuliuoty kaolino daleliy sedimentacija. Skaidraus tirpalo sluoksnio auki¢io
priklausomybés nuo trukmeés kreiviy pradinés atkarpos yra tiesés, kurioms apskai¢iuotos
tiesés lygtys, esant ne maZesniam kaip 0,99 pasikliovimo lygmeniui. Tiesés lygg&iy krypties
koeficientai yra dispersinés fazés sedimentacijos grei¢iai. Dinaminis flokuliacinis
efektyvumas (Dgim) apskai€iuotas pagal formule:

vV

D g =~ 1. ¢ia: Vir V, — dispersinés fazés sedimentacijos greitis, mm/min, atitinkamai, su

R flokuliantu ir be jo.
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Pagal Dyg;, rodik]j flokuliantas jvertinamas nusta¢ius jo optimalios dozés C** intervala.
Jeigu Dgirn=0, polimero priedas neturi jtakos dispersinés sistemos stabilumui. Kai Dy;n<0,
polimeras stabilizuoja sistema, kai Dgir>0 polimero gebéjimas flokuliuoti didéja.

Katijoninio krakmolo flokulianty veiksmingumo duomenys pateikti 1-3 lentelése.
Disperguojama §lyties jégomis krakmolo eterinimo mi$inio po reakcijos:H,O,:vandens
dispersija po keletos minu¢iy (1 lentel¢) tampa taki, Suoliskai didéja KK jonogeniniy grupiy
prieinamumas (P). Dél $iy flokulianto blisenos poky¢iy statinio flokuliacijos efektyvumo

verté Dy jau po 7 min. dispergavimo padidéja tris kartus — iki 73 procenty.

1 lentelé. KKp - ¢ 3; prieinamumas (P) ir flokulianto statinio flokuliacijos efektyvumo (Dy)
po KK:H,0, vandeninio misinio (1: 0,01: 98,99 mas¢s dalys) dispergavimo su Digital Ultra-
Turrax T25*

Bandinio Dispergavirpo trukmé, Pricinamumas (P), % Dy g P

Nr min

1 0 21 8,0

2 5 66 5,0

3 7 73 2,7

4 9 79 2,5

5 11 89 2,4

1 13 100 2,0

6 15 100 1,9

Pastaba: *dispergatoriaus rotoriaus sukimosi greitis 15000 aps/min

2 ir 3 lentelése apibendrinta katijoninio krakmolo ir jo flokulianto dispersijos sudéties
jtaka flokuliacijos efektyvumui. Optimaliomis flokuliacinémis savybémis pasiZymi eterinimo
miSinio po reakcijos ir vandenilio peroksido vandeninés dispersijos, kuriose H,O, masés dalis
yra nuo 0,01 iki 0,02. Siuo atveju KK flokulianto sanaudos flokuliacijoje mazos, o
susidariusiy flokuliy sedimentacijos greitis — didelis. I§ pateikty 3 lenteléje duomeny seka,
kad gaminant flokuliantus i§ N-(2-hidroksi)propil-3-trimetilamonio krakmolo chlorido su
0,28<PL<0,47 ir disperguojant tiksling dispersijg 3lyties jégomis taip, kad N-(2-
hidroksi)propil-3-trimetilamonio grupiy prieinamumas (P) tampa ne mazesnis kaip 73
procenty, gauti produktai pasiZymi didesniu flokuliacinio veikimo efektyvumu esant méiesnei
dozei negu prototipo, kuris disperguotas autoklaviniu reZimu iki P=100% (3 lentel¢.,
prototipas), arba nedisperguoti $lyties jégomis (3 lentel¢, Nr 12, 13, 15, 16) flokuliantai i
katijoninio krakmolo.
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2 lentelé. Fokulianto dinaminio flokuliacijos efektyvumo po eterinimo miSinio po
reakcijos:H,0,: H,O dispersijos 1: 0,01: 98,99 (masés dalys) dispergavimo su Digital Ultra-
Turrax T25* duomenys

Bandinio | 11,0, kiekis Dain C**, mg/g kaolino
11 0 37,3 5,5-8,4
7 0,5 37,8 5,4-7,0
1 1 39,5 5,0-6,6
8 2 34,0 5,0-7,1
9 3 25,2 4,8-8,7
10 4 23,7 5,0-8,1

Pastaba: *dispergavimo trukmé 13 min., kai rotoriaus sukimosi greitis 15000 aps/min;
Optimalios dozés C** intervalas pateiktas, kai Dgin nuokrypa nuo maksimalios vertés 10 %

3 lentelé. KKpy jtaka nedisperguoty ir disperguoty $lyties jégomis fokulianto dispersiju
statinio (Dy), dinaminio (Dgin) flokuliacijos efektyvumui

Bandinio | KKp. Nedisperguoti Disperguoti*
DSb . C**9 g/kg DSts . C**a g/kg
Nr g/m’ Dain kaolino g/m’® Dain kaolino
12 0,21 | 3,1 37,8 13,4-20 2,3 36,2 5,4-7,6
13 0,28 - 27,1 11,1-14,4 - 40,7 5,1-5,9
1 0,31 | 4,0 | 20,1 7,4-10,4 1,9 39,5 5,0-6,6
b 14 Ho3 | - | 39 | 1520 ] 12 6,0-92
rototipas
15 0,47 | 4,1 18,3 14-19,2 1,7 40,5 6,4-9,6
16 0,62 | 58 | 25,1 7,0-9,8 1,4 33,4 4,6-6,2

Pastaba. *katijonizavimo miSinio po reakcijos:H,0O,: H,O dispersija (1: 0,01: 98,99)
disperguotas su Digital Ultra-Turrax T25 15 000 aps/min grei¢iu, 13 min; Optimalios dozés
C** intervalas pateiktas, kai Dgi, nuokrypa nuo maksimalios vertés 10 %

ISradimas iliustruojamas pateiktais pavyzdZiais
1 pavyzdys.
N-(2-hidroksi)propil-3-trimetilamonio krakmolo chloridas gautas eterinant bulviy (SP
AB ,,Stumbras® Antanavo gamyklos, Lietuva) krakmolg 70 % glicidiltrimetilamonio chlorido
(GTAC) tirpale (Fluka, Vokietija) Sarmingje terpéje. Eterinimo miSinys ruo$iamas sumaisant

NaOH ir glicidiltrimetilaminio chlorido (GTAC) tirpalus ir j tokj miSinj pridedant krakmolg ir
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kruopi¢iai i¥maiSant komponentus. Reagenty moliy santykis misinyje yra AGL : GTAC :
NaOH : H,0 =1 : 0,315 : 0,04 : 3,15. Cia 0,315 yra pridéty j reakcijos misinj GTAC moliy
skai¢ius. Reakcija vyksta heterogeninémis sglygomis 45 °C temperatiiroje 24 h. Gauto KK
pakeitimo laipsnis 0,31 (KKpi=03;), P=21 %. Nedisperguoto Slyties jégomis produkto
flokuliacinis efektyvumas Dy = 8 g/m3 ir Dgin=20,1 kai optimali flokulianto doz¢ C 7,4-10,4
g/kg kaolino (1-3 lentelés).

Gaminant katijoninio krakmolo flokuliantg eterinimo mi$inio po reakcijos, vandenilio
peroksido ir vandens dispersija (1:0,01:98,99 mas. dalys) kambario temperatiiroje
disperguojama $lyties jégomis iki opalescuojancio flokulianto 1 % tirpalo susidarymo Digital
Ultra-Turrax T25 dispergatoriumi 15000 aps/min grei¢iu 13 minudiy. Katijoninio krakmolo
N-(2-hidroksi)propil-3-trimetilamonio grupiy prieinamumas (P) po dispergavimo yra 100 %.
Dy=1,9 g/m3 > Ddin=35,9 kai optimali flokulianto dozé C 5,0-6,6 g/kg kaolino (3 lentel¢).

2 pavyzdys.

Katijoninis krakmolo flokuliantas gaminamas kaip pirmame pavyzdyje, tiktai eterinimo
miSinio po reakcijos, vandenilio peroksido ir vandens dispersija (1:0,01:98,99 mas. dalys)
kambario temperatliroje disperguojama $lyties jégomis iki opalescuojanéio flokulianto 1 %
tirpalo susidarymo Digital Ultra-Turrax T25 dispergatorium 15000 aps/min grei¢iu 5 minutes.
Katijoninio krakmolo N-(2-hidroksi)propil-3-trimetilamonio grupiy prieinamumas (P) po
dispergavimo yra 66 %. Dg= 5,0 g/m’ (1 lentelé).

3 pavyzdys.

Katijoninis krakmolo flokuliantas gaminamas kaip pirmame pavyzdyje, tiktai eterinimo
midinio po reakcijos, vandenilio peroksido ir vandens dispersija (1:0,01:98,99 mas. dalys)
kambario temperatiiroje disperguojama $lyties jégomis iki opalescuojanéio flokulianto 1 %
tirpalo susidarymo Digital Ultra-Turrax T25 dispergatorium 15000 aps/min grei¢iu 7 minutes.
Katijoninio krakmolo N-(2-hidroksi)propil-3-trimetilamonio grupiy prieinamumas (P) po
dispergavimo yra 73 %. Dy= 2,7 g/m’® (1 lentel¢).

4 pavyzdys.

Katijoninis krakmolo flokuliantas gaminamas kaip pirmame pavyzdyje, tiktai eterinimo
miSinio po reakcijos, vandenilio peroksido ir vandens dispersija (1:0,01:98,99 mas. dalys)
kambario temperatiiroje disperguojama §lyties jégomis iki opalescuojandio flokulianto 1 %
tirpalo susidarymo Digital Ultra-Turrax T25 dispergatorium 15000 aps/min grei&iu 9 minutes.
Katijoninio krakmolo N-(2-hidroksi)propil-3-trimetilamonio grupiy prieinamumas (P) po
dispergavimo yra 79 %. Dg= 2,5 g/m’ (1 lentelé).

5 pavyzdys.
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Katijoninis krakmolo flokuliantas gaminamas kaip pirmame pavyzdyje, tiktai eterinimo
misinio po reakcijos, vandenilio peroksido ir vandens dispersija (1:0,01:98,99 mas. dalys)
kambario temperatiiroje disperguojama $lyties jégomis iki opalescuojan¢io flokulianto 1 %
tirpalo susidarymo Digital Ultra-Turrax T25 dispergatorium 15000 aps/min grei¢iu 11
minuéiy. Katijoninio krakmolo N-(2-hidroksi)propil-3-trimetilamonio grupiy prieinamumas
(P) po dispergavimo yra 89 %. Dy= 2,4 g/m’ (1 lentel¢).

6 pavyzdys.

Katijoninis krakmolo flokuliantas gaminamas kaip pirmame pavyzdyje, tiktai eterinimo
misinio po reakcijos, vandenilio peroksido ir vandens dispersija (1:0,01:98,99 mas. dalys)
kambario temperatiiroje disperguojama $lyties jégomis iki opalescuojanéio flokulianto 1 %
tirpalo susidarymo Digital Ultra-Turrax T25 dispergatorium 15000 aps/min greifiu 15
minuciy. Katijoninio krakmolo N-(2-hidroksi)propil-3-trimetilamonio grupiy prieinamumas
(P) po dispergavimo yra 100 %. Dg=1,9 g/m’ (1 lentel¢).

7 pavyzdys.

Katijoninis krakmolo flokuliantas gaminamas kaip pirmame pavyzdyje, tiktai
disperguojama $lyties jégomis reakcijos mi$inio, vandenilio peroksido ir vandens dispersija
santykiu 1:0,005:98,995 (mas. dalys). Flokuliacinis efektyvumas Dg;;=37,8 kai optimali
flokulianto doz¢ C 5,4-7,0 g/kg kaolino (2 lentelé).

8 pavyzdys.

Katijoninis krakmolo flokuliantas gaminamas kaip pirmame pavyzdyje, tiktai
disperguojama S$lyties jégomis eterinimo misinio po reakcijos, vandenilio peroksido ir
vandens dispersija santykiu 1:0,02:98,98 (mas. dalys) Dgin=34,0 kai optimali flokulianto dozé
C 5,0-7,1 g/kg kaolino (2 lentelé).

9 pavyzdys.

Katijoninis krakmolo flokuliantas gaminamas kaip pirmame pavyzdyje, tiktai
disperguojama Slyties jégomis eterinimo midinio po reakcijos, vandenilio peroksido ir
vandens dispersija santykiu 1:0,03:98,97 (mas. dalys) Dgis=25,2 kai optimali flokulianto dozé
C 4,8-8,7 g/kg kaolino (2 lentelé).

10 pavyzdys.

Katijoninis krakmolo flokuliantas gaminamas kaip pirmame pavyzdyje, tiktai
disperguojama S$lyties jégomis eterinimo mi§inio po reakcijos, vandenilio peroksido ir
vandens dispersija santykiu 1:0,04:98,96 (mas. dalys). Produkto Dg;;=23,7 kai optimali
flokulianto doze C 5,0-8,1 g/kg kaolino (2 lentelé).

11 pavyzdys.
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Katijoninis krakmolo flokuliantas gaminamas kaip pirmame pavyzdyje, tiktai
disperguojama §lyties jégomis eterinimo misinio po reakcijos ir vandens dispersija santykiu
1:99 (mas. dalys). Produkto Dg;n=37,3 kai optimali flokulianto dozé C 5,5-8,4 g/kg kaolino (2
lenteleé).

12 pavyzdys.

Katijoninis krakmolas gaminamas kaip pirmame pavyzdyje, tiktai reagenty moliy
santykis eterinimo miSinyje buvo AGL : GTAC : NaOH : H,O0=1:0,22 : 0,04 : 3. Gauto KK
pakeitimo laipsnis 0,21 (KKpi=021). D4in=37,8 kai optimali flokulianto dozé¢ C 13,4-20 g/kg
kaolino (3 lentel¢). Produkto flokuliacinis efektyvumas po dispergavimo §lyties jégomis: Dg=
2,3 g/m’ ;Dgin=36,2 kai optimali flokulianto dozé C 5,4-7,6 g/kg kaolino (3 lentelé).

13 pavyzdys.

Katijoninis krakmolas gaminamas kaip pirmame pavyzdyje, tiktai reagenty moliy
santykis eterinimo misinyje buvo AGL : GTAC : NaOH : H, O =1:0,3 : 0,042 : 3,15. Gauto
KK pakeitimo laipsnis 0,28 (KKpi=0238). Dain=27,1 kai optimali flokulianto dozé¢ C 11,1-14,4
g/kg kaolino (3 lentelé).

Produkto flokuliacinis efektyvumas po dispergavimo 3lyties jégomis pagal kaoling
Dqin=40,7, kai optimali flokulianto doz¢ C 5,1-5,9 g/kg kaolino (3 lentelé). Nusodinant piidyta
metantanke komunalinj dumbla (UAB ,,Kauno vandenys*) Dgiry=19, kai optimali flokulianto
dozé¢ C 19-20 g/kg sauso dumblo. Naudotas SP UAB ,Kauno vandenys” metantanky
reagentinis dumblas (2012-05-17), turintis 2,2 % sausy medZiagy.

14 pavyzdys (prototipas)

Katijoninis krakmolas gautas pagal prototipo metodika [Sablevitiené D, Klimavi&iiité
R., Bendoraitiené J., Zemaitaitis A. Flocculation properties of high-substituted cationic
starches // Colloids and Surfaces A: Physicochemical and Engineering Aspects. ISSN 0927-
7757. 2005, vol. 259, p. 23-30]. KK pakeitimo laipsnis 0,32 (KKp1=032); D4in=39, kai optimali
flokulianto doze C 15,0 - 20,0 g/kg kaolino (3 lentelé).

KKpi=032 vieno procento vandens dispersija disperguota autoklavoje 126 °C
temperatiiroje vieng valanda. Produkto flokuliacinis efektyvumas Dgi,=12, kai optimali
flokulianto doz¢ C 6,0-9,2 g/kg kaolino (3 lentelé).

15 pavyzdys.

Katijoninis krakmolas gaminamas kaip pirmame pavyzdyje, tiktai reagenty moliy
santykis katijonizavimo miinyje buvo AGL : GTAC : NaOH : H,0 = 1:0,5:0,04:4,5.

Gauto KK pakeitimo laipsnis 0,47 (KKpL 0 47). Dgin=18,3, kai optimali flokulianto dozé C 14-
19,2 g/kg kaolino (3 lentelé).
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Produkto flokuliacinis efektyvumas po dispergavimo 3lyties jégomis D= 1,7 g/m’;
Dyin= 40,5 kai optimali flokulianto dozé C 6,4-9,6 g/kg kaolino (3 lentelé).

16 pavyzdys.

Katijoninis krakmolas gaminamas kaip pirmame pavyzdyje, tiktai reagenty moliy
santykis katijonizavimo miSinyje buvo AGL : GTAC : NaOH : H,O=1:0,8 : 0,04 : 7,95.
Gauto KK pakeitimo laipsnis 0,62 (KKp~062). Dain=25,1, kai optimali flokulianto doz¢ C 7,0-
9.8 g/kg kaolino (3 lentelé).

Produkto flokuliacinis efektyvumas po dispergavimo $lyties jégomis Dy= 1,4 g/m’

Dyin=33,4 kai optimali flokulianto doz¢ C 4,6-62,2 g/kg kaolino (3 lentelé).
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I$radimo apibréztis

1. Katijoninio krakmolo flokulianto gavimo biidas, eterinant krakmolo mikroganules
glicidiltrimetilamonio  chloridu ir  disperguojant gauta  N-(2-hidroksi)propil-3-
trimetilamonio krakmolo chloridg vandenyje besiskiriantis tuo, kad krakmolo
eterinimo mi$inio po reakcijos, vandenilio peroksido ir vandens dispersija disperguojama
kambario temperatiiroje Slyties jégomis gaunant flokulianta su dideliu N-(2-

hidroksi)propil-3-trimetilamonio grupiy prieinamumu polianijonams.

2. Katijoninio krakmolo flokulianto pagal 1 punkta gavimo biidas, besiskiriant
i s tuo, kad disperguoja $lyties jégomis krakmolo eterinimo mi$inio po reakcijos,
vandenilio peroksido ir vandens dispersijg santykiu 1: 0,01-0,02 : 98,99-98,98 (masés
dalys).

3. Katijoninio krakmolo flokuliantas, gautas bidu pagal 1 punktg,besiskiriant
1 s tuo, kad disperguoto Slyties jégomis katijoninio krakmolo N-(2-hidroksi)propil-3-

trimetilamonio grupiy prieinamumas yra ne maZesnis kaip 73 procentai.

4. Katijoninio krakmolo flokuliantas pagal 3 punktg, besiskiriantis tuo, kad
disperguojamoje Slyties jégomis dispersijoje esan¢io katijoninio krakmolo pakeitimo

laipsnis yra nuo 0,28 iki 0,47.
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