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ISradime aprasomas pramoninis atlieky, uztersty jvairaus pobudzio fosforo organiniais junginiais, valymo bidas. Bidas apima
nuosekly fosforo organiniy junginiy $arminés (didelés OH-anijony koncentracijos) ir peroksido hidrolizés (dél a-nukleofily buvimo)
procesg pramoninéje dezaktyvavimo kolonoje, periodiSkai maiSant apdorojamas atliekas 18-25 °C temperatlroje su peroksidacijos
aktyvatoriumi ir micele formuojanéia medziaga. Gavus tinkamus visos reakcijos miSinio analizés rezultatus tersaly kiekio saugiy
verc€iy lygiu, miSinys perkeliamas | neutralizavimo kamerg ir, neutralizuotas iki pH 6,5-7,5, gali bati panaudotas, gaminant fosfatines
trg8as, pramoninius ploviklius ir kt.
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ISRADIMO SRITIS

Sis iSradimas yra skirtas atlieky, uZter$ty toksiSkais fosforo organiniais
junginiais, pramoniniam valymui, naudojant nukenksminimo sistemg, turinCig didele
vandenilio jony aktyvumo indekso verte. Bldas tinkamas naudoti tiesiogiai nuodingy

atlieky atsiradimo vietoje chemijos ir Zzemés Ukio pramonéje, Ukiuose.

TECHNIKOS LYGIS

Neracionalus netinkamy fosforo organiniais junginiais uztersty atlieky Salinimo
ir nukenksminimo budy naudojimas, taip pat nekontroliuojamas fosforo organiniy
medZziagy kaip pesticidy naudojimas lemia aukstos kokybés dirvoZzemio degradacijg ir
derlingumo sumazejima, augaliniy produkty saugumo ir maistinés vertés sumazéjimg
bei upiy vandeny tarsg. Tokios medziagos gali paveikti Zzmogy tiek per maisto isteklius,
tiek per tiesioginj kontaktg. Fosforo organiniy junginiy pesticidy liku€iai saugyklose ir
vis didesnis fosforo organiniy junginiy augaly apsaugos produkty naudojimas islieka

ypatinga problema.

Kai kuriuos esamus fosforo organiniy junginiy sunaikinimo bidus galima
tiesiogiai pritaikyti jmonéms ar Gkiams. Tokie badai turi daug reikSmingy trakumuy:

reikia dideliy zemés ploty saugykloms, budai yra brangus ir mazai efektyvus (1 lentele).

1 lentelé. Pesticidy atlieky Salinimo bady trakumai

Bddas Trakumai

Zemés jdirbimas Didelis Zzemés plotas

llgas nukenksminimo laikas

Salinimo duobés Mazas nukenksminimo greitis

Sklypy naudojimo batinybé

Garinimo tvenkiniai Mazas nukenksminimo greitis

Sklypy naudojimo batinybé

Saugyklos Didelis Zemés plotas

Auksta kaina
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Kiti visuotinai taikomi terminiai, cheminiai, fiziniai ir biologiniai budai taip pat

turi daug reikSmingy trukumuy, kuriy pagrindiniai pateikti 2 lenteléje.

2 lentelé. Bendrieji pesticidy Salinimo bady trukumai

Bldas Aprasymas Trakumai

Auksta kaina

. UZztersty struktary Neekologiskas
Siluminis oo .
pirolizé Neuniversalus

Sudétinga naudoti

Cheminis AuksSta kaina

o o Didelis rezultato
Cheminis naikinimas .
_ o kintamumas
skaidymo reakcijomis _ o
Galimas dariniy

toksiSkumas

Fizinis Adsorbcija ir nusédimas | Toksiny sunaikinimo
trdkumas
Produkty prieinamumas

vélesniam Salinimui

Biologinis Sunaikinimas Didelés iSlaidos
bakterijomis Didelis rezultato
kintamumas

Mazas proceso greitis

Esami patentuoti nukenksminimo budai siulo naudoti bakterijy kultiras
organiniam fosforui paversti neorganiniu ir (arba) apdoroti jvairiais metalais, kad suristy

toksiSkus komponentus ir (arba) fiziSkai apdoroty (distiliuojant, kristalizuojant) atliekas.

Patenty paraiSkose JP2000117283A, JPS60166098A ir CN104743682A
apraSyta atlieky valymo procedira, naudojant anaerobinj biologinj apdorojimg po
pirminio atlieky apdorojimo (cheminiai ar fiziniai baddai). JPS5870884A patento
paraiSkoje sidloma j sistemg jnesti aliuminio flokuliantg toksiSkiems komponentams

suristi. Patento paraiSkoje CN107555649A pasiulyta sudétinga organinio fosforo gilaus
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nukenksminimo sistema, naudojant cheminio, fizinio ir biologinio naikinimo priemones.

Tokie budai gali bati naudojami pramoniniu mastu specializuotose jmonése
pavojingoms atliekoms Salinti. Kai kurie iS jy gali sukelti antrine aplinkos tars$a reakcijos

produktais.

Masy sidlomas budas gali bati naudojamas tiesiogiai tokiy atlieky susidarymo
vietoje (UOkiuose, pesticidy gamyboje ir kt.). Nurodytu badu naudojamas tik cheminis
fosforo organiniy medzZiagy skaidymo bidas, Zymiai sutrumpinamas nukenksminimo
laikas, nereikia specialiy temperatiros sglygy. Antrinis uzterSimas toksiSkais
produktais praktiSkai nejmanomas deél nukenksminanc€ios medziagos destrukcijos iki

itin Zemo lygio.

ISRADIMO ESME

Sio iSradimo bidas apima nuosekly fosforo organiniy junginiy $arminés
(didelés OH-anijony koncentracijos) ir peroksido hidrolizés (dél a-nukleofily buvimo)
procesg pramoninéje nukenksminimo kolonoje, periodiSkai maiSant apdorojamas
atliekas 18-25 °C temperaturoje su peroksidacijos aktyvatoriumi ir micele formuojancia

medziaga.

Naudojant sitlomg fosforo organiniais junginiais uztersty atlieky valymo bada,
nereikia atlieky saugoti saugyklose ir uztikrinti tinkamo jy laikymo ar Salinimo salyguy,
dél ko Zymiai padidéja nukenksminimo greitis, valymo proceso efektyvumas ir
ekologiSkumas (néra grjztamosios A emisijos | atmosferg). Sumazéja technologinio
proceso kaina. Tampa jmanoma toksisky junginiy sunaikinimo produktus naudoti,

gaminant fosfatines trgSas, pramoninius ploviklius ir kt.

BREZINIY APRASYMAS

Toliau iSradimas bus aprasSytas su nuoroda | jj paaiSkinan€ius brézinius,

kuriuose:
1 pav. yra pramoninio jrenginio, skirto valymo procesui, schema;

2 ir 3 pav. pateikti eksperimentiniai rezultatai, patvirtinantys proceso

efektyvuma.
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ISRADIMO REALIZAVIMO APRASYMAS

ISradime aprasomas pramoninis atlieky, uzterSty jvairaus pobutdZio fosforo
organiniais junginiais, valymo budas. Valymas atliekamas, esant aukStoms pH
salygoms nukenksminimo kolonoje. Organiniy fosforo junginiy sunaikinimas vyksta

Sarminés hidrolizés ir peroksido hidrolizés jtakoje micelinéje sistemoje.

Atlieky nukenksminimas atliekamas kolonoje (1 pav.), kurig pagal
technologine schemg sudaro trys maiSymo kameros 2, 6, 10, trys poveikio kameros 4,
8, 12 ir viena neutralizavimo kamera 14. Nukenksminancios medziagos (3 lentelé)

nuosekliai paduodamos j maiSymo kameras.

3 lentelé. Bendra sistemos sudétis

Jvesties seka | Komponentas Santykis, dalimis
- Atliekos 25-30
1 Sarmas 2,0-3,0
2 Vandenilio peroksidas 0,5-1,5
2 Boro rigstis 0,8-1,7
3 Micele formuojanti medzZiaga | 0,8-1,7
4 Neutralizatorius iki pH miSinio neutralizavimo

Proceso eiga yra tokia:

1. Fosforo organiniais junginiais uzterstos nuotekos vamzdynu 1 tiekiamos |
nukenksminimo kolonos Sarmine kamerg 2. Visas procesas vyksta esant 18-25 °C

aplinkos temperatarai.

2. Nuolat maiSant mentiniu maisytuvu 18, per liukg 3 paduodamas Sarmas
(tinka bet koks Sarmas) ir maiSomas nuo 15 iki 60 min., iki pilno Sarmo istirpimo, bet
ne trumpiau ir ne ilgiau kaip nurodytg laikg. Laikas nustatomas empiriSkai, viskas
priklauso nuo technologiniy reglamenty, t.y. nuo medZziagos kiekio ir atlieky

uzterstumo. Konkrec€iam atvejui parenkamos konkrec€ios naudojimo salygos.

3. UzZbaigus maiSymg, reakcijos misinys supilamas | poveikio kamerg 4 ir
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laikomas 15-60 min. Poveikio kameroje vyksta tirpalo ekspozicija, jvyksta cheminé
reakcija. Reakcijos miSinio pH kontroliavimui naudojama meginiy émimo anga 5. pH
rodiklis turéty bati ribose 10,5-12,5. Rodiklis reguliuojamas, skiedZiant tirpalg vandeniu
arba padidinant Sarmy kiekj, kurie jpilami per nuoteky vamzdyng 1 arba per liukg 3.
Kol nebus nustatyta ir sureguliuota pH verté kameroje 4 | kamerg 2 atliekos

nededamos.

4. Pabaigus poveikj, reakcijos miSinys perkeliamas j peroksido kamerg 6, kur
vamzdynu 7 paduodamas SvieZiai paruostas vandenilio peroksido ir boro rigsties
miSinys. MaiSymas tesiamas 15-60 min., priklausomai nuo atlieky kiekio ir uzterStumo.
Siame etape susidaro peroksoanionai, o teralai sunaikinami ne tik dél $arminés, bet

ir peroksido hidrolizés.

5. Baigus maiSyti, reakcijos miSinys perkeliamas | poveikio kamerg 8, kur

laikomas 1560 min.

6. Po poveikio kameroje 8 reakcijos misinys perkeliamas j miceline kamerg 10.
Nuolat maiSant, per liukg 11 paduodama micele formuojanti medziaga ir maiSoma 15-
60 min. Siame etape formuojamos micelés, kad padidéty vykstan&ios destrukcijos

reakcijos efektyvumas.

7. Baigus maiSymo procesg, misinys 15-60 minuciy laikomas poveikio

kameroje 12.

8. Gavus tinkamus visos reakcijos miSinio analizés rezultatus tersaly kiekio
saugiy verc€iy lygiu (tam naudojama méginiy émimo anga 13), miSinys perkeliamas j
neutralizavimo kamerg 14. Saugias vertes kiekvienai atskirai medziagai nustato
valstybinis reguliatorius arba jmoné, atsizvelgdama j gamybos ypatumus. Reikiamas
neutralizatoriaus kiekis jpilamas j kamerg per liukg 15. Bet kuri ragstiniy savybiy
medziaga, saugi aplinkai, gali veikti kaip neutralizatorius. Jo kiekis priklauso nuo to,
kiek jo reikia neutralizuoti Sarmine tirpalo reakcijg iki pH 6,5-7,5. Tirpalas maiSomas
nuolat, kol visiSkai neutralizuojamas iki pH 6,5-7,5. Kontrolé atliekama, imant méginius

per meéginiy émimo angg 16.

9. VisiSkai neutralizavus (pH 6,5-7,5) iSvalytas tirpalas iSpilamas per

vamzdyng 17.

Atlieky pakrovimas j neutralizavimo kolong vyksta i$ virSaus nuosekliai, kai
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ankstesné jkrova patenka j kitg kamerg. MaiSymas nenaudojamas poveikio kamerose,
todél, jeigu néra perdirbamy atlieky 2, 6, 10 ir 14 kamerose, maiSytuvg 18 galima

iSjungti, kad baty taupoma energija.

2 ir 3 pav. pateikti eksperimentiniai rezultatai patvirtina, kad apraSytas
technologinis procesas, skirtas fosforo organiniy junginiy skaidymui plovimo
vandenyje, pasizymi dideliu efektyvumu (k! = 8,39 x 103 s%; Ak/ = 2,42 x 103 s,
dimetoatui). Po skilimo liekanos yra lygios arba Zemesnés uz kiekybine verte
(< 15 ppm). Sis rodiklis yra dydZiu maZesnis uz esamy $alinimo bady i$metamy ter$aly

vertes.

2 pav. rodo stebétos reakcijos greiCio konstantos pokytj dimetoato (kaip
pavyzdys) deaktyvavimo proceso metu. Maksimalus greitis pasiekiamas po 20 minuciy
ir yra 8,39 x 102 s'1.Reakcijos pabaigoje, kai terSaly lygis nukrenta Zemiau kiekybinés

ribos, pastebéta reakcijos greitio konstanta sumazéja 2,42 x 103 s,

3 pav. rodo terSaly koncentracijos priklausomybe nuo nukenksminimo proceso
trukmes ir tendencijos linijos. Tendencijos linija rodo analités koncentracijos mazéjimo

tendencijg, laikui bégant, veikiant nukenksminimo kompozicijai.
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ISRADIMO APIBREZTIS

1. Fosforo organiniais junginiais uztersty atlieky valymo bddas, apimantis
cheminj fosforo organiniy medziagy skaidymg,besiskiriantistuo, kad organiniy
fosforo junginiy valymg atlieka dezaktyvavimo kolonoje Sarminés hidrolizés ir
peroksido hidrolizés jtakoje micelinéje sistemoje, taikant tokig proceso technologine

seka:

- fosforo organiniais junginiais uzterstas nuotekas vamzdynu (1) paduoda |

dezaktyvavimo kolonos $armine kamerg (2), palaikant 18-25 °C aplinkos temperatira;

- nuolat mai$ant mentiniu maisytuvu (18), per liukg (3) paduoda Sarmg ir mai$o
nuo 15 iki 60 min.;

- uzbaigus maiSyma, reakcijos misinj perkelia j poveikio kamerg (4) ir laiko 15-
60 min., matuoja reakcijos miSinio pH ir, jei reikia, jj reguliuoja, skiedziant tirpalg

vandeniu arba padidinant $army kiekj taip, kad pH rodiklis baty ribose 10,5-12,5;

- pabaigus poveikj kameroje (4), reakcijos misinj perkelia j peroksido kamerg
(6) ir, nuolat maisant, vamzdynu (7) paduoda SvieZiai paruostg vandenilio peroksido ir
boro ragsties misSinj ir tesia maiSymg 15-60 min., kol susidaro peroksoanionai, o

terSalai sunaikinami ne tik dél Sarminés, bet ir peroksido hidrolizés;

- uzbaigus maiSyma, reakcijos misinj perkelia j poveikio kamerg (8) ir laiko 15-

60 min.

- pabaigus poveikj kameroje (8), reakcijos misinj perkelia j miceline kamerg
(10) ir, nuolat maisant, per liukg (11) paduoda micele formuojancig medziagq ir tesia
maiSymg 15-60 min., kol susiformuoja micelés, padidinancios vykstancios reakcijos

efektyvuma;

- uzbaigus maiSymo procesg, misinj 15-60 minuciy laiko poveikio kameroje
(12) ir atlieka reakcijos misinio terSaly kiekio analize;

- gavus tinkamus visos reakcijos misinio analizés rezultatus terSaly kiekio
saugiy verciy lygiu, misSinj perkelia j neutralizavimo kamerg (14) ir, nuolat maiSant, per
liukg (15) jpila reikiama rtgstiniy savybiy neutralizuojancios medziagos kiekj, efektyvy

neutralizuoti Sarmine tirpalo reakcijg iki pH 6,5-7,5;

- visiSkai neutralizavus, iSvalytg tirpalg iSpila per vamzdyng (17).
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