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ISRADIMO SRITIS

Isradimas yra susijes su organiniy NPK trg8y gamyba, kur amoniakinis azotas (NHs) perdirbimas
mikrobiologiniu nitrifikacijos metodu, oksiduojant amoniakg | nitratinio azoto (N-NOs -) druskas, kartu
panaudojus procese natiralius $arminius elementus. Konkreciai, panaudoti gyvininés kilmes arba zaliojo
vandenilio gavybos metodu gautus amoniakinio azoto (N-NHs ir/ar N-NH4) dujas ar jy junginius ekstrahuoti ir
suristi amoniako dujas (NHs) tirpale su augalines kilmés anglies dioksido (COz) dujomis. Amoniakinio azoto
(NH4*) paruostg tirpalg oksiduoti mikrobiologiniu nitrifikacijos blidu, pasitelkiant Nitrosomonas, Nitrosococcus
ir Nitrospira mikroorganizmy gentis (archeéjy ir bakterijy grupés), bei procese panaudojus kastinius, augalinés
ar gyvininés kilmés $arminiy metaly K* , Ca2* , Mg?* ir metalo, Fe?* elementy junginius. Gautus nitratinio
azoto tirpalus sukoncentruoti, i$ jy iSkristalizuoti druskas, bei paruosti organines NPK trgsas.

TECHNIKOS LYGIS

Gamybos proceso numatytoje talpoje specialios tirpalo salygos yra kontroliuojamos ir palaikomos
kompiuterinés valdymo programos bei reikiamy jutikliy pagalba. Nitrifikacijos proceso mikroorganizmy
gentys, tokios kaip Nitrosomonas ir Nitrospira, oksiduoja gyvinines kilmés arba i$gautas Zaliojo vandenilio
gamybos metu amoniako (NHs) dujas j nitratinio azoto (N-NOs -) druskas. Taip pat gamybos tirpalas
palaikomas reikalinga temperatiira, tickiamas istirpes deguonis, bei Sarminio kalio, kalcio, magnio arba
gelezies elemento jonai, kurie tirpale palaikoma teigiamy — neigiamy jony pusiausvyra ir stabilus pH lygis.

I$ natdraliy zaliavy gaunamos organinés NPK trg$os, nitratinio azoto pagrindu, kurios nieko nenusileidzia
efektyvumu ir turi tokias pacias elementy sudétis bei koncentracijos lygius kaip mineralinés trgSos.
Organingje maisto pramoneéje didZioji dalis ekologi$ky trgdy yra gaminamos organinio azoto, kurio augalas
ne negali jsisavinti, pagrindu. Organinéje maisto pramonéje taip pat yra naudojamas gyvuninés kilmes
meéslas, kuriame dominuoja amoniakinio ir nitratinio azoto forma, taciau turintis patogeny bei skleidziantis
kvapa. Jeigu gyvaninj meéslg galima jterpti j dirva, tai auginant augalus hidroponikos, aeroponikos, irigacijos
ar purgkimo bldu, skystos formos meslas negali bati taikoma, kadangi 2 amoniakinio azoto jonai, esant tam
tikromis salygomis, augalui tampa toksiniais, auginamas derlius jgauna nemalony kvapg, maistas
uzkre¢iamas kenksmingais patogenais.

Sio idradimo tikslas panaudoti amoniako azoto atliekas, susidarangias gyviny auginimo fermose bei
gyvinings kimes meéslo perdirbimo jmonése kaip natlralias amoniako dujas, jas paversti saugiomis
organinémis trg$omis bei grazinti jas produkto pavidalu j rinkg Zaliuoju ekonomikos principu. Pagamintos
organings nitratinio azoto NPK trgSos yra pateikiamos saugiomis, stabiliomis drusky formomis, kur
didziausias jy poreikis $iltnamiuose, purskiant pasélius per lapus bei naudojimas irigacinése vandens tiekimo
sistemose.

Artimiausias i§radimas US2020061534 apraso amoniako dujy surinkimg fermy, biodujy gamybos oro
skraberiuose, pasitelkiant vandenj ir anglies dioksido (COz2) dujas, ta¢iau jy metodas néra efektyvus, kadangi
oro skraberiuose susiformaves amonio bikarbonato (NH,HCO3) cheminis junginys vandenyje yra nestabilios
drusky formos, o temperatiirai pasiekus +35° C laipsniy ir daugiau, del i$einancio i$ fermy Silto oro arba
kar$to aplinkos oro, §is drusky junginys skyla j amoniako (NHs) ir anglies dioksido (CO2) dujas bei pradeda
garuoti j atmosferg. Sis i§radimas padeda supaprastinti amoniako (NHs) dujy valdyma, kadangi amoniako
(NHs) dujos i amoniakiniy azoto junginiy yra ekstrahuojamos pagal organineés chemijos taisykles ir
suri$amos su augalinés kilmes anglies dioksidu (CO2) specialioje talpoje su vandeniniu tirpalu, ir sudaromos
specialios sglygos amonio bikarbonato (NH,HCOs) junginiui i8likti stabiliam ir negaruoti. Amonio

bikarbonatas gali bati naudojamas nitratinio azoto drusky gamyboje.



TRUMPAS ISRADIMO APRASYMAS

ISradimo tikslas yra pateikti skystas arba kristalizuotos formos organines NPK trg$as, kurios gaunamos
mikrobiologiniu nitrifikacijos biidu. Ekologiski produktai, tokie kaip kalio nitratas, magnio nitratas, kalcio
nitratas ir gelezies nitratas yra gaminami i$ organiniy atlieky, panaudojant Zzemés tkio atliekas, turinias
amoniakinio azoto (amoniako (NHs) dujos, amoniakinio azoto (NHa4*) tirpalai, surinkti fermose, biodujy
gamyboje, kompostavimo ir meéslo perdirbimo jmonése, sugaudyti ventiliacijos filtravimo sistemy pagalba,
oro skraberiuose, amoniako dujos, gaunamos Zaliojo vandenilio gamybos metodu, i§ atsinaujinanciy
energijos $altiniy), augalinés ir gyvulinés kilmés peleny (atliekos gali bati augaly, jy daliy arba medienos
pelenai, 3 gyvininio méslo arba kraiko pelenai) arba natdraliy kastiniy zaliavy junginiy, turin€iy kalio, kalcio,
gelezies arba magnio junginiy.

ISradimas apra$o gyvininés kilmés amoniako (NHs) dujas, amoniakinio azoto (NH4*) junginius, kaip Zemes
Okio ir pramonés atliekas, gautas zaliojo vandenilio gamybos metu arba pagamintas i$§ atsinaujinanéiy
altiniy, bei amoniako (NHs) dujas, kuriy junginiai yra sugaudyti su sintetinémis arba organinémis
medziagomis bei perdirbti. Amoniako dujos ekstrahavimo metodu yra iSgaunamos i§ amoniakinio azoto
junginiy ir dujos perkeliamos j kitg tirpalg, suformuojant organinj junginj pagal organinés chemijos taisykles
su natlraliomis anglies dioksido dujomis. Naudojamas mikrobiologinis nitrifikacijos bidas apima Sias
pakopas:

(A) gyvininés kilmés amoniakinio azoto tiekimg junginiy formoje, $arminio ingrediento jterpimg, gaunant
amoniako dujine formg, amoniako dujy suri§img su anglies dioksido (CO2) dujomis, gaunant amonio
bikarbonato tirpala, ir jo tiekimg j mikrobiologinj nitrifikacijos reaktoriy;

(B) amoniako dujy praleidima per reaktoriy, kuris apima archejy ir bakterijy grupes, esancias vandenyje;

(C) $arminio elemento drusky ir deguonies jpurdkima j reaktoriy;

(D) nitratinio azoto ir $arminio elemento tirpalo gavima;

(E) nitratinio azoto ir $arminio elemento tirpalo koncentravima.

(F) nitratinio azoto ir $arminio elemento drusky kristalizavima.

Kaip Zaliavos yra naudojami junginiai, turintys Ca?* , Fe?* | Mg?* , K* jony, tokie kaip geleZies oksido arba
gelezies karbonato junginys, kalcio oksido arba kalcio karbonato junginys, magnio karbonatas, magnio
sulfatas, magnio chloridas, kalio karbonatas. Mikrobiologiniame nitrifikacijos procese amoniako dujos yra
praleidziamos per reaktoriy, kurio vandenyje yra archéjy ir bakterijy, parinkty i$ Nitrosomonas, Nitrosococcus
ir Nitrobacter grupés. Buvo naudojami konkrec€iai Sie kamienai:

1 kamienas: Nitrosomonas aestuarii, ATCC PTA-5423, deponuotas Amerikos kultliry tipy kolekcijoje
(American Type Culture Collection),

2 kamienas: Nitrosococcus oceani ATCC 19707, deponuotas Amerikos kultlry tipy kolekcijoje (American
Type Culture Collection),

3 kamienas: Nitrobacter winogradskyi, ATCC 25391, deponuotas Amerikos kultdry tipy kolekcijoje (American
Type Culture Collection). Nitrifikacijos proceso tirpalo pH rodiklis yra kontroliuojamas intervale nuo 5,9 iki 8,0,
priklausomai nuo tirpale esanc¢io $arminio elemento rasies, kuris su nitratinio azoto jonais sudaro druskas.
Reaktoriaus tirpalo temperatlra palaikoma nuo +18° C iki 4 +30° C, priklausomai nuo reikiamo nitrifikacijos
proceso grei¢io. (A) pakopoje susidariusio amonio sulfato tirpalo koncentracija yra nuo 5 iki 15% drusky.
Siekiant kontroliuoti ir valdyti visg nitrifikacijos procesa, papildomai yra jdiegti jutikliy komplektas ir valdymo
modulis.

TRUMPAS BREZINIY APRASYMAS

Pav. 1 pavaizduotas dujy ekstrahavimas ir tirpalo paruo$imas mikrobiologiniam nitrifikacijos procesui.
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Pav 2. pavaizduota mikrobiologinio nitrifikacijos proceso schema

DETALUS ISRADIMO APRASYMAS

Sio i$radimo bldu gautos organings NPK trg$os nitratinio azoto pagrindu uztikrina efektyvesnj augaly
augimg ir didesnio derliaus gavimg organingje zemdirbysteje. Sio i$radimo pagrindu pagamintos saugios ir
neturin€ios patogeny organinés NPK trgsos leidzZia jas panaudoti visose auginimo sistemose auginant visas
darzoviy ir vaisiy kultliras, taip pat ypatingai trumpo vegetacijos laikotarpio augalus, tokius kaip salotos,
krapai, svogiinéliai ar jy laiskai, mikro Zalumynai ir panasiai.

Amoniako (NHs) dujy ekstrahavimas ir tirpalo paruo$§imas mikrobiologiniam nitrifikacijos procesui

Organiniy NPK trgSy gamybos procese naudojamos natiralios gyvulinés kilmés amoniako (NHs) dujos,
surinktos agro fermy oro valymo sistemose, biodujy gamybose, bei méslo kompostavimo ir apdirbimo
gamybos procesuose. Amoniako (NHs) dujos paprastai yra suriSamos su sieros ragstimi (H,SO.,), kur
gaunamas ir surenkamas skystas amonio sulfato (NH,),SO, tirpalas, kuriame drusky koncentracija
standarti$kai siekia nuo 5 iki 15% ir yra Zemés Okio atliekos. Véliau amonio sulfato (NH,),SO, tirpalas
supilamas | sandarig talpa, | kurig pastoviai jterpiamas $arminis ingredientas (natrio hidroksidas, kalio
hidroksidas, kalcio oksidas ir pan.) kol tirpalo pH rodiklis pasiekia pH 10-12. Garuodamos i§ $arminio tirpalo
amoniako (NHs) dujos yra nusiurbiamos kompresoriaus pagalba ir tiekiamos vamzdynu | kitg talpg su

vandeniu, kuris yra prisotintas anglies dioksido (COz) dujomis (Pav. 1). 5

Anglies dioksido (CQO>) dujy ekstrahavimas ir tirpalo paruo$imas mikrobiologiniam nitrifikacijos procesui

Organiniy NPK trg8y gamybos procese yra naudojamos natlralios kilmés anglies dioksido (COz2) dujos,
iSgautos i§ augalines ar gyvulinés kilmés peleny arba kastinés kilmés Zaliavy, kuriose dominuoja $arminiy
elementy oksidai ir karbonato (CQOs) jony junginiai. Augalinés ir gyvininés kilmés pelenai yra surenkami i$
miesto katiliniy, aliejaus gamykly ir panasiy pramonés 8aky, kuriose deginimo procese yra naudojamos
augaly ir jy daliy ar medienos atliekos. Tiek i§ Sios pramoneés atlieky, tiek i kastiniy kalcio arba magnio
uolieny, turingiy karbonatinius (COs) junginius, apdorojus bet kokia rlg$timi, iSsiskiria procesui reikalingos
anglies dioksido (CO2) dujos. SumaiSius specialioje talpoje vandenj su pelenais, j tirpalg pastoviai yra
jterpiamas ragstinis ingredientas (actas, citriny ragstis, sieros rigstis ir pan.), kol tirpalo pH rodiklis pasiekia
pH 3-4. Garuodamos i§ rugstinio tirpalo anglies dioksido (CO2) dujos yra nusiurbiamos kompresoriaus
pagalba ir tiekiamos vamzdynu j kitg talpg su vandeniu, kuris yra prisotintas amoniako (NHs) dujomis (Pav.
1).

Sarminiy metaly Ca2* ., Mg?*, K* ir metalo Fe2* katijony paruo$imas mikrobiologiniam procesui

Atveztos | gamybos patalpas milteliy pavidalo kastinés, Zemeés Gkio ar pramonés atliekos yra sumaiSomos su
vandeniu specialioje talpoje nuolat mai$ant. Po tam tikro laiko nustojus maidyti, leidzZiama vandenyje
nusistoveti netirpioms vandenyje druskoms, o iStirpusios druskos kartu su vandeniu yra nupilamos ir yra
naudojamos mikrobiologiniame Nitrifikacijos procese.

Zemiau pateikiamas kiekvienos Zaliavos gavimas ir panaudojimo forma:

gelezies oksido (FeO* ) arba gelezies karbonato (FeCOs) junginys, kaip $arminis elementas, yra

surenkamas kaip atlieka miesto vandens valymo sistemose vykdant nugeleZinimo procesg, kuriame



Salinama atlieka yra gelezies oksido pagrindu. Kastiné gelezies zaliava yra uoliena gelezies oksido (FeO* )
arba gelezies karbonato (FeCOs) formos.

Kalcio oksido (CaO* ) arba kalcio karbonato (CaCOs) Saltinis yra pramonés agro augalinés ir gyvininés
kilmés degintos atliekos, kuriy pagrindg sudaro netirpis arba mazai tirpls kalcio oksido ir kalcio karbonato
junginiai, kurios iSplaunamos vandeniu ir 6 atskiriamos nuo netirpiy nuosédy. Taip pat naudojamas ir kastinis
kalcio karbonatas (CaCQs) arba kalcio oksidas (CaO* ) kreidos, kalcito, kriaukliy milty arba klin¢iy pavidalu.
Kaip magnio (Mg?* ) $altinis naudojamas kastinis magnio karbonatas (MgCQOs), magnio sulfatas (MgSO,),
magnio chloridas (MgClz2), kuriuos apdorojus yra ekstrahuojamas magnio hidroksido Mg(OH): $altinis.

Kalio (K* ) $altinis yra tirpios, vandeniu i$plautos druskos. Panaudojus augalinés kiimés pelenus, kuriose
kalio tirpios druskos yra karbonatinio junginio (K2COs) formos, iStirpusios vandenyje druskos atskiriamos nuo
netirpiy nuosedy.

Mikrobiologinis nitrifikacijos procesas

Mikrobiologinis nitrifikacijos procesas vyksta talpoje — mikrobiologiniame reaktoriuje (Pav. 2). Tai sandari
vandens talpa pripildyta vandens bei reikalingy mikroorganizmy tokiy kaip Nitrosomonas, Nitrosococcus ir
Nitrobacter archéjy ir bakterijy grupés. Papildomai yra instaliuotas reikalingy jutikliy komplektas bei
naudojama automatizuoto procesy valdymo programa. Automatizuoto procesy valdymo programa su jutikliy
pagalba, mikrobiologiniame reaktoriuje kontroliuoja nitrifikacijos proceso salygas, kurios yra reikalingos
mikroorganizmy gyvybei palaikyti bei amoniakinio azoto oksidacijai vykdyti.

Automatizuotos valdymo sistemos pagalba mikrobiologiniame reaktoriaus tirpale nitratinio azoto (N-NOs )
jony koncentracija palaikoma iki 0,8% koncentracijos. Nitrifikacijos proceso tirpalo pH rodiklis yra
kontroliuojamas intervale nuo 5,9 iki 8,0, priklausomai nuo tirpale esangio $arminio elemento rasies, kuris su
nitratinio azoto jonais sudaro druskas. Reaktoriaus tirpalo temperatira palaikoma nuo +18° C iki +30° C,
priklausomai nuo reikiamo nitrifikacijos proceso greitio. Reaktoriaus valdymo programa sensoriy pagalba,
priklausomai nuo biocheminio proceso saglygy, j nitrifikacijos proceso tirpalg stabiliai jpurskia reikalingas
medziagas, tokias kaip amoniakinis azoto tirpalas, $arminio elemento tirpalas bei deguonis.

Vlykstant nutrifikacijos procesui, Nitrosomonas archéjy ir bakterijy grupé amoniakinio azoto jonus tirpale

oksiduoja j nitritinio azoto (NOz -) jonus pagal Sig reakcija:

NHa*(aq) + 3 /2 O2(g) — NO2(aq) + 2H*(aq) + H20 ()

Toliau Nitrobacter archejy ir bakterijy grupe nitritinio azoto (NO2’) jonus tirpale oksiduoja j nitratinio azoto
(NOgz) jonus pagal Sig reakcija:

NO2z(aq) + 1 /2 O2(g) — NO3(aq)

Skysty organiniy trady kaip Kalio Nitrato, Magnio Nitrato, Gelezies arba Kalcio nitrato paruoSimas

Gautas nitratinio azoto pagrindu trg8y tirpalas, toks kaip kalcio nitratas, magnio nitratas, geleZies nitratas
arba kalio nitratas, yra supilamas j saugojimo talpa, i§ kurios véliau yra tiekiamas j molekuliniy siety
koncentravimo jrenginj. Koncentravimo jrenginyje yra pa$alinamas perteklinis vanduo ir drusky kiekis
produkto tirpale padidéja iki 3,75 karto. Paruo$tas produktas yra organinés skystos NPK trgSos su 3%
nitratinio azoto koncentracija, kurios yra i$pilstomos | reikalingg targ. Kalio nitrato, magnio nitrato, geleZies
nitrato arba kalcio nitrato kristalizavimas Sukoncentruotos organinés skystos NPK trgSos, tokios kaip kalio
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nitratas (NPK 3-0-9+K), kalcio nitratas (NPK 3-0-0+Ca), magnio nitratas (NPK 3-0-0+Mg) arba gelezies
nitratas (NPK 3-0-0O+Fe), yra atvésinamos iki -5° C — 0° C temperatdros intervale, tirpale vyksta druskos
kristalizacijos procesas. Nupylus tirpalg ar nucentrifugavus tirpalg nuo susiformavusiu drusky, pastarasis yra
grazinamas | koncentravimo etapg, o gautos kristalizuotos druskos, tokios kaip kalio nitratas (NPK 13-0-46),
kalcio nitratas (NPK 16-0-0+Ca), magnio nitratas (NPK 11-0-0+Mg), kuriuose azoto koncentracija yra 13-
18%, yra supakuojamos.
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ISRADIMO APIBREZTIS

1. Mikrobiologinis nitrifikacijos bldas, skirtas organiniy trg8y gamybai oksiduojant amoniakg j nitratinio
azoto druskas, besiskiriantistuo, kad Sis budas apima Sias pakopas:
(A) tiekiamas gyvininés kilmés amoniakinis azotas junginiy formoje, jterpiamas Sarminis ingredientas,
gaunant amoniako dujine formg, amoniako dujos suriSamos su anglies dioksido (CO2) dujomis, gaunant
amonio bikarbonato tirpalg, ir minétas tirpalas tiekiamas | mikrobiologinj nitrifikacijos reaktoriy;
(B) amoniako dujos praleidZziamos per reaktoriy, kuris apima archejy ir bakterijy grupes, esancias vandenyje;
(C) 8arminio elemento druskos ir deguonis jpurskiami j reaktoriy;
(D) gaunamas nitratinio azoto ir $arminio elemento tirpalas;
(E) nitratinio azoto ir Sarminio elemento tirpalas koncentruojamas;

)

(F) nitratinio azoto ir Sarminio elemento druskos kristalizuojamos.

2. Amoniako (NH3) dujy arba amoniakinio azoto (NH4+) junginiy i$ organiniy atlieky budas pagal 1
punktg, besiskiriantis tuo, kad elementai yra parinkti i§ $arminiy metaly Ca2+ , Mg2+ , K+ ir metalo
Fe2+ katijonuy.

3. Amoniako (NH3) dujy arba amoniakinio azoto (NH4+) suri§imo i§ organiniy atlieky budas pagal 1
arba 2 punkta, besiskiriantis tuo, kad archéjy ir bakterijy grupé yra parinkta i§ Nitrosomonas,
Nitrosococcus ir Nitrobacter grupeés.

4. Amoniako (NH3) dujy arba amoniakinio azoto (NH4+) suri$imo i$ organiniy atlieky bldas pagal bet
kurj i§ 1-3 punkty, besiskiriantis tuo, kad nitratinio azoto tirpalo pH yra intervale nuo 5,9 iki 8,0. 5.
Amoniako (NH3) dujy arba amoniakinio azoto (NH4+) suri§imo i$ organiniy atlieky bidas pagal bet kurj i$ 1-
4 punkty, besiskiriantis tuo, kad (A) pakopoje susidariusio amonio sulfato tirpalo koncentracija yra
nuo 5 iki 15% drusky. 9 6. Amoniako (NH3) dujy arba amoniakinio azoto (NH4+) suri§imo i§ organiniy atlieky
bldas pagal bet kurj i§ 1-5 punkty, be sis kiriantis tuo, kad reaktorius papildomai apima jutikliy
komplektg ir valdymo modulj.

5. Amoniako (NH3) dujy arba amoniakinio azoto (NH4+) suri§imo i§ organiniy atlieky bldas pagal bet
kurj i§ 1-4 punkty, be siskiriantis tuo, kad (A) pakopoje susidariusio amonio sulfato tirpalo
koncentracija yra nuo 5 iki 15% drusky.

6. Amoniako (NH3) dujy arba amoniakinio azoto (NH4+) suriSimo i$ organiniy atlieky bldas pagal bet
kurj i§ 1-5 punkty, be siskiriantis tuo, kad reaktorius papildomai apima jutikliy komplektg ir valdymo
modulj.
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