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IVADAS

Apzvalgoje pateikti tekstilés imoniy nuoteky valymo metodai taikomi ES Saliy tekstilés
imoniy nuoteky valymui. Si medZiaga, kartu su anks¢iau paruostu bendryju $varesnés
gamybos principy, celiulioziniy bei misriy pluosty tekstilés medziagy gamybos biidu bei
gamybos biidy, skirty periodiniams taurinimo procesams, savadais apima visus ES
informaciniame dokumente' “Dél geriausiy prieinamy gamybos bidy tekstilés pramonéje”
(GPGB), kuris susijgs su ES direktyva 96/61 “D¢l integruotos tarSos prevencijos ir
kontrolés”, pateiktus gamybos biidus ir tar§os mazinimo metodus.

Nors pagrindinis aplinkosauginés politikos bruozas yra tarSos mazinimas gamybos metu,
valymo metody taikymas iSlieka aktualus ten, kur esamos technologijos neuztikrina leistiny
tarSos normy. Daugelyje ES Saliy tekstilés pramonéje pagrindiniai kontroliuojami nuoteky
tarSos rodikliai yra Cheminis deguonies sunaudojimas (ChDS), Biologinis deguonies
sunaudojimas (BDS), sunkieji metalai (Cr, Cr'®, Ni, Cu, Zn), fosforas, spalva, toksiSkumas.

Apzvalgoje pateikiami tekstilés imoniy nuoteky valymo metodai atspindi galimus valymo
variantus:

- tekstilés nuoteky valymo ypatumai municipaliniuose nuoteky valymo irenginiuose,

- valymas atskirose tekstilés imonése. Taip pat analizuojami atvejai, kai iSvalytos nuotekos
vél panaudojamos gamyboje, taip sumazinant vandens sanaudas technologiniuose
procesuose,

- nuoteky koncentruoty srauty valymo ypatumai,

- spalvos pasalinimo i§ nuoteky metodai,

- ypatingai uzterSty vilnos plovimo imoniy nuoteky valymo metodai.

Taip pat pateikiama iSmetamo po technologiniy operacijy, uzter§to chemikaly garais oro
valymo metody apzvalga.

Pateikti metodai ivertinami ekonominiu ir aplinkosauginiu aspektais, remiantis imoniy,
kuriuose jie taikomi patirtimi.

Prieduose pateikiama jvairiy ES imoniy nuoteky tarSos rodikliai, kai kuriy chemikaly jtaka
nuoteky tarSai, HELCOM (Helsinkio komisijos Baltijos jiiros apsaugai) rekomendacijos
tekstilés imoniy nuoteky tarSai. Taip pat pateikiama pagrindiniy nuoteky valymo metoduy
schemos bei detalesné medziaga apie spalvos paSalinimo i§ nuoteky metodus.

1Integrated Pollution Prevention and Control (IPPC)

Reference Document on Best Available Techniques for the Textiles Industry, July, 2003

Visa dokumenta angly k. galima rasti internete adresu Attp.//eippch.jrc.es ir aplinkos apsaugos
agenturos tinklalapyje.
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1. Tekstilés jmoniy nuoteky valymas aktyvuoto dumblo sistemose su Zemu
maisto ir mikroorganizmy santykiu

Aerobinés biologinés valymo technikos placiai naudojamos sumaiSyty tekstilés nuoteky
valymui. Daugeliu atvejy yra naudojamos misrios aktyvuoto dumblo sistemos.

Tekstilés nuotekos yra jvairiy chemikaly misinys. Sie chemikalai gali bati grubiai
klasifikuojami kaip lengvai biologiskai skaidiis, sunkiai biologiSkai skaidiis ir neskaidis
junginiai. Aktyvuoto dumblo sistemose lengvai skaidiis junginiai yra mineralizuojami, kai tuo
tarpu sunkiai skaidiis junginiai reikalauja specialiy salygu, tokiy kaip mazi maisto ir
mikroorganizmy masés (M/M) santykiai (<0,15 kg BDSs/kg MLSS d, ar netgi <0,05
mineralizacijai zemiau optimalios temperatiiros), adaptacija (kai junginiai iSmetami | nuotekas
labai reguliariai) ir temperatiira aukStesné uz 15 °C (tokia temperatiira lengvai pasiekiama
tekstilés nuotekose).

M/M yra svarbiausias §iy sistemuy projektavimo parametras. Jeigu M/M santykis yra mazas,
sunkiai skaidis chemikalai, tokie kaip nitrilo triacetatas, m-nitrobenzeno sulfonatas ir jo
atitinkami aminai, polivinilo alkoholis ir fosfonatai yra suskaidomi ir mineralizuojami.

Siuolaikinés aktyvuoto dumblo sistemos atitinka salygas, uztikrinandias pilna nitrifikacija.
Siomis salygomis ir lengvai ir sunkiai skylantys junginiai gali biti lengvai suskaidomi.
Taciau nuotekos, turin¢ios neskaidZius junginius, pirmiausia turéty biiti apdorojamos imongje,
bet tai daroma tiktai keliose imonése. Daugeliu atvejuy Salia aktyvuoto dumblo sistemos
papildomai dar taikomi tokie valymo metodai kaip flokuliacija/nusodinimas,
koaguliacija/adsorbcija/nusodinimas, adsorbcija aktyvuota anglimi ir ozonavimas.

Kitos technikos apjungia biologini skaidymo procesa su fizine adsorbcija, koaguliacija ir
sudétingesniais oksidaciniais procesais.

Toliau pateikiami nuoteky valymo pavyzdziai, kai nuotekos valomos ne tekstilés jmonéje, bet
centralizuotai, apjungiant keliy tekstilés jmoniy ir/arba municipalines nuotekas.

IMONE 1

Valymo imoné gauna municipalines nuotekas i$ 4 dideliy tekstilés apdailos imoniy. Tekstilés
imoniy nuotekos yra suvienodinamos, o po to sumaiSomos su municipalinémis nuotekomis,
kurios jau yra po pirminio apdorojimo. Tekstilés nuotekos sudaro apie 45% vandens kiekio ir
apie 60% Cheminio Deguonies Sunaudojimo Rodiklio (ChDS) reikSmés.

Po pirminio valymo ir suvienodinimo seka biologinis valymas, iskaitant paskuting stadija -
nitrifikacija/denitrifikacija su Fe Cl; (taciau Fe Cl; turi triikuma, nes i sistema ineSa papildoma
Cl jony kieki, kurie gali sukelti jrangos korozijos problemas).

Pav 1.1 parodyta kasdieninés iSmatuotos vidutinés ChDS reikSmés galutinése nuotekose.
ReikSmes svyruoja placiame diapazone, Sie svyravimai atspindi ChDS reikSmes savaités
bégyje, lietingomis dienomis (dél lietaus vandens patekimo i kolektorius) ir atostogy metu
(labai Zemos reikSmes uzfiksuotos rugpjii¢io pabaigoje, t. y. imoniy atostogy metu).
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Pav. 1.1. Kasdieninés vidutinés Cheminio Deguonies Sunaudojimo rodiklio reikSmés jmonéje
1 per metus.

IMONE 2

Siame pavyzdyje pateikiama vienos didelés imonés, valandios dvieju miesty ir keleto
gyvenvieCiy nuotekas kartu su 4 tekstilés imoniy nuotekomis. Tekstilés imoniy nuotekos
sudaro apie 40% vandens kiekio ir apie 65% Cheminio Deguonies Sunaudojimo Rodiklio
(ChDS). Municipalinis ir imoniy vanduo i$ anksto sumaiSomas kolektoriuje.

Pav 1.2 parodyta kasdieninés iSmatuotos vidutinés ChDS reikSmés galutinése nuotekose
(analogiskai kaip ir 1 imon¢je). Pav. 1.3. parodytas imonés planas. Po aktyvuoto dumblo
apdorojimo daugiau nenaudojamas joks papildomas apdorojimas organiniy junginiy ar
nudazymo sumazinimui.

ChDS koncenracija, mgO,/1
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Pav. 1.2. Kasdieninés vidutinés Cheminio Deguonies Sunaudojimo rodiklio reiksmés jmonéje
2 per metus.
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Pav. 1.3. [moné 2 - apjungtas tekstilés jmoniy nuoteky ir municipaliniy nuoteky valymas

Itekan¢iy nuoteky siurbimo stotis
Uztvaros ekranas

Aeruota riebaly ir smélio kamera
Difuzoriaus srauto matavimas
Pirminis valymas ir i§lyginimas
Tarpiné siurbimo stotis
Aktyvuoto dumblo bakai
Nuskaidrintojai

Grazinto dumblo siurbimo stotis

. Tiesiogin¢ dumblo siurbimo stotis
. Siurbimo stotis apdirbtuy nuoteku

iSmetimui

. Dumblo sutir$tintojas
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.

Anaerobinis autoklavas

Dujy laikymo bakas,

Valdymo ir administracijos pastatas
Masiny pastatas

Ventiliatoriy patalpa

Duju irangos pastatas

Dumblo konteineriy pastatas
Riebiy atlieky talpa

Nutekéjimo vieta avarijos atveju

-_l\-'lllll—-\'hl

S
o)

T

..-: -ig:..:::,';:. v

o

W R

&

P
kel

Bt

o




IMONE 3

Sis pavyzdys taip pat iliustruoja apjungta municipaliniy ir tekstilés jmoniy nuoteky valyma.
Imones srauty seka parodyta 1.4 pav.

Neutralizuotos ir iSlygintos didelés tekstilés imonés nuotekos yra isleidziamos i valymo
imonés irenginius per specialy kolektoriy. Nuotekos praeina pirmini apdirbima aktyvuoto
dumblo sistemoje su M/M 1,1 kg BDSs/kg MLSS x d. Siomis salygomis PVA, kuris yra
koncentruotose nuotekose, net nepradedamas skaidyti. Daugiau kaip 90% PVA paSalinama
antrojoje aktyvuoto dumblo stadijoje, kurioje M/M 0,05 kg BDSs/kg MLSS x d.

nmunicipalinés .evltsar.g”inis
nuotekos iStekéjimas
P sraigtinis — uZtvarinis — riebalyir  F----- lietaus vandens laikymo
siurblys ekranas smélio ertmé bakas
filtratas i$ filtarvimo # ”””””””” ‘ 1
kameros 1
- Bio-P-bakas | .
.Nu(')tekos 15 Aktyvuotas neSvarus . upe
didelés tekstilés dumblas
apdailos imones denitrifikacijos
0 nusodinimo ir razinamas ! <
p era bakas (2500 m3) |g
neutralizacijos dumblas
— v »  dumblo
Nuskaidrintojas i
: nitrifikacijos bakai p perteklius
Ozonp L (2x2200 m3) anaeroblm.am
generavimas valymui
i§ deguonies Apdorojimas %
ozonu (150 [ 2 nuskaidrintojai grazinamas
FeCl3 g03/m3) dumblas
iSleidimas i upe L
<4— Flokuliacinis aktyvuotos anglies aktyvuotos
filtravimas kontaktinis bakas 47 anglies
dozavimas (tik
avarijos atveju)
atgal { bio-P baka

Pav. 1.4. Apjungtas tekstilés jmoniy nuoteky ir municipaliniy nuoteky valymas

Imong¢je papildomai taikomi ozonavimo ir flokuliacijos/filtracijos metodai.

Tekstilés nuoteky ozonavimas Zymiai sumazina nuoteky nudazymo intensyvuma, bet ChDS
sumazg¢ja labai nezymiai (<10%) dél mazo ozono dozavimo kiekio (apie 50 g/m3). Taciau
buvo nustatyta, kad padidéja nuotekose esanciy chemikaly biologinis skaidumas.
Flokuliacija/filtracija kaip papildoma pakopa sumazina ChDS iki 10-20% ir paSalina dalj
spalvos.

IMONE 4

Si didelé vandens valymo jmon¢ priima nuotekas 1§ 150 tekstilés cechy. Tekstilés imoniu
nuotekos sudaro apie 55% vandens kiekio, municipalinés nuotekos apie 23% ir isisunkes bei
lietaus vanduo likusia dalj.
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Po biologinio valymo apjungianc¢io nitrifikacija/denitrifikacija, sumaiSytos nuotekos yra
nusésdinamos/flokuliuojamos tolesniam ChDS sumaZinimui. Po to nuotekos tuoj pat
apdorojamos ozonu, siekiant pasalinti spalva ir kai kurias pavirSiaus aktyviasias medziagas.
M/M santykis yra aukStesnis uz 0,15 kg BDSskg MLSS x d. Tai reiSkia, kad pilna
nitrifikacija negali biiti pasiekta ir sunkiai skaidiis junginiai negali bti pasalinti tokiu laipsniu
kaip su Zemu M/M santykiu.

IMONE 5

Imongje 5 yra valomas vanduo i§ vienos tekstilés imonés. Imoné pagrinde atlieka medvilniniy
audiniy apdaila, iskaitant paruo$ima (nuslichtavimas, atvirinimas, balinimas), dazyma (Saltas
dazymas ir periodinis dazymas), marginima (pagrinde su pigmentinémis marginio pastomis)
ir baigiamaja apdaila.

Apie 5% nuoteky yra panaudojama antra karta plovimo ir valymo operacijose (grindy
plovimas, marginimo irangos valymas — siurbliai, vamzdziai, brauklés, Sablonai). ISlaikymo
aktyvuoto dumblo sistemoje laikas yra labai ilgas. Nuspalvinimas pasiekiamas redukuojant
dazikliy azo grupes dvivalentés gelezies druska. Pav. 1.5. parodyta imonés schema.

! Gamyba
Pumpavimo stotis || sietas (200 mikrony)
Lietaus vanduo
perteklinis ir flokuliacinis dumblas ISlyginimo bakas ISlyginimo bakas
i - (870 m3) (870 m3
v |
Sutirgtintojas 1 J””””
42 m3 ! ; 1
| | L
| |
| 1 |
| | ! Aktyvuotas dumblas
1 | 6000 m3
| | |
| | |
| | |
| BN A
! | i ! ~~--1 nusésdinimas (1000m3)
! | P w [ “papild. @eracija (400 |
w T L l m3)
| | | L. >
l L Fe CI2
S A I U nusodinimas/flokuliacija  [q ~_
kalkés v | | kalkes
— dumblo 1 y
: : |
kondcionavimas | reakcijos bakas (400 m3)
v | P
| v - v
dumblo nuvandeninimas |
‘ ! nuskaidrintojas 1 nuskaidrintojas 2
v I — T . J
dumblo pakrovimas ir
iSvezimas
zvyro filtras
| v
vadens telkinys (9000
m3)
""" dumblas 5 < srauto matuoklis
nuotekos, filtratas upe

Pav. 1.5. [moné 5 — vienos tekstilés jmonés nuoteky valymas su 5% antriniu panaudojimu



IMONE 6:

Imon¢je, kurios schema pavaizduota 1.6 pav., nuotekos i§ apie 30 tekstilés apdailos cechy
yra valomos kartu su municipalinémis nuotekomis. Tekstilés imoniy nuotekos sudaro apie
30% vandens kiekio ir apie 40% Cheminio Deguonies Sunaudojimo Rodiklio (ChDS)
reikSmes.

Tekstilés apdailos imonés nuotekas po neutralizacijos atiduoda i vieSuosius kolektorius.
Imonés turi pirminio valymo {renginius, kurie valo nuotekas i§ marginimo cechy
flokuliacijos/nusésdinimo biidu. Valymo imonés iSsidéstymas yra tipinis - su uztvariniais
ekranais, aeraciniu zvyru ir terSaly kamera, pirminio skaidrinimo, denitrifikacijos ir
nitrifikacijos stadijomis.

Kitaip yra, kai taikomas papildomas valymas aktyvuotos anglies milteliais, siekiant suamzinti
galutinése nuotekose ChDS rodiklj ir spalvos intensyvuma. Aktyvuotos anglies milteliy kiekis
yra apie 30 g/m’, taip pat dedama aliuminio sulfato ir apie 3 g/m’ polielektrolito pilnam
suspenduotos anglies daleliy pasalinimui. PrieSprieSinis vandens srautas, turintis aktyvuotos
anglies, yra perduodamas i aktyvuoto dumblo sistema (tai duoda zymy stabilizuojanti efekta).
ChDS rodiklis po valymo tampa labai Zemas (zemiau 20 mg/l, metinis vidurkis yra 11 mg/l).
Galutinés nuotekos yra bespalves.

Filtratas ir pratekantis srautas i$
anaerobiniy autoklavy

# Pirminis

— P Ekranas uitvarar Aeracing smélior Pirminis dumblas Sutirstintoj
- e T . jas
Nuotekos ir riebaly kamera nusésdiniams 4 > |
# Dumblo \ 4
perteklils Anaerobiniai
Dennitrifikacija .
S SEEE autoklavai [
\ 4 Grazinamas | ;
Aktyvuotas dumblas ! |
dumblas 1 ! e V ™
nitrifikacija)  [€ ‘ egiminiy_ Tiltry
( ia) | : kamera —1»
| | T
Antrinis i’”” |
nusésdinimas | __ | ‘
PrieSpriesinis plovimas,vaduo % Xnaerobiékai
turintis aktyvuotos anglies stabilizuotas dumblas
Sumaisytuvas ¢
% Aktyvuotos anglies
. . . milteliai
Pplle!e!(trollte;s ir Kontaktinisir
aliuminio sulfatas islyginimobakas
A 4
Siubimostotis
A 4
T Sraigtinis
Smeliofiltrai siurblys Nuskaidrintojas

Pav. 1.6 Imon¢é 6 — nuoteky valymas i vienos tekstilés imonés.
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Pasiekiami emisijy lygiai

Lenteléje 1.1 pateikta itekanciy ir iStekanciy nuoteku charakteristikos ir M/M santykiai
aprasytoms 6 imonéms.

Keletu kombinuoty nuoteky valymo atveju tekstilés imoniy ir municipalinés nuotekos
patenka i valymo imones skirtingomis kolektoriy linijomis. Siy imoniy jtekan¢iy nuoteky
charakteristikos pateikiamos atskirai.

Kai tekstilés imoniy ir municipalinés nuotekos jau sumaiSytos kolektoriuose, itekanciy
nuoteky charakteristikos pateiktos su pavadinimu “jtekancios nuotekos (tekstilés imonés)”.

M/M santykis Zemiau 0,15 kg BDSs/kg MLSSxd igalina vykdyti beveik visiska nitrifikacija
(likutiné amonio koncentracija Zemesné uz 0,5 mg/1).

Imoné 4 turi M/M santyki 0,2, kas apsprendzia aukstesnes amonio koncentracijas ir zemesni
BDSs pasalinimo efektyvuma.

Taikymas

Aktyvuoto dumblo sistemos su Zemu M/M santykiu gali biiti taikomos visy raisiy tekstilés
imoniy nuotekoms. Jos gali biiti taikomos tiek municipaliniy nuoteky valymui su jvairiu
tekstilés imoniy nuoteky santykiu, tiek ir tik pramoninéms nuotekoms, kurios yra i§ vienos ar
keleto imoniy, valyti.

Zemo M/M santykio salygos aktyvuoto dumblo valyme gali biti pasickiamos ne tik didinat

hidraulinio iSlaikymo laika. Taip pat gali biiti taikomi ir kiti metodai:

- maisto pasalinimas i§ aktyvuoto dumblo,

- nuoteky tarSos iSankstinis sumazinimas, taikant atskiry koncentruoty nuoteky srauty
pirminj valyma,

- biomasés didinimas aktyvuoto dumblo sistemoje (pvz. biomembrany reaktorius,
bioflotacija).

Metodo trukumai

Nuoteky valymas aktyvuoto dumblo sistemoje, taikant zema M/M santyki, nepakankamai
sumazina ta ChDS rodiklio dalj, kuria apsprendzia biologiSkai neskaidiis kenksmingi
chemikalai. Kitas ar papildomas valymo metodas biitinas Siy medziagy geresniam
pernesimui.

Ekonominiai aspektai

Kai Zemas M/M santykis gaunamas didinant iSlaikymo laika, reikalingi didesni aeracijos
bakai, kas salygoja didesnes investicijas. Aplamai, aktyvuoto dumblo sistemos dydis
atvirksc¢iai proporcingas M/M santykiui. Tikslis duomenys apie investicijas néra zinomi.
Papildomos kainos aeracijai yra apie 0,3 Eurai/m’.
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Lentele 1.1
Vandens valymo jmoniy 1-6 jtekanciy ir istekanciy nuoteky srauty charakteristikos
Matavimo
Aspektas/komponentas | vnt Imoné 1 Imoné Imoné | Imoné 4 | Imoné 5 | Imoné 6
2 3
Metinis Metinis Metinis | Metinis Metinis Metinis
vidurkis vidurkis | vidurkis | vidurkis vidurkis vidurkis
2000 m 1999 m | 2000m | 1998 m 2000 m 2000 m
Bendras srautas m’/d 8377+1431 | 47770+ 6690 25000 2070 38750+
24500 16790
Municipalinés nuotekos m’/d 456242018 4862
Tekstilés jmoniy nuotekos | m’/d 3685+1431 1825
Maisto ir mikroorg. | kg BDSs/kg 0,1 0,1 1,11ir 0,2 0,1 0,1
santykis (M/M) MLSSxd 0,05
Itekanc¢iy municipaliniy nuoteky rodikliai
pH 8+0,4 8,1
ChDS mgO,/1 4434200 336 278+86
BDS; mgO,/1 114£50 144 138+49
NH4-N mg N/1 30+14 31 12.5+4,8
N-org mg N/1 18+7,0 15,9 nenust.
P bendras mg P/1 642 6,2 3,7+1,2
Itekanciy tekstilés jmoniy nuoteky rodikliai
pH 9,2+0,8 8,4+0,4 8,7 nenust. 9-9,5
ChDS mgO,/1 7914281 349+129 967 950 1200-
BDS; mgO,/1 157+57 145+49 336 400 1500
NH,-N mg N/1 2,6 £2.0 26+8 5,6 nenust. 400-500
N-org mg N/1 19,5+7,0 6+3 9,5 50 11-25
P bendras mg P/1 3,8+1,2 542 2,2 nenust. 30-40
PVA mg/1 28-138 nenust. 53 nenust. 10-25
nenust.
Nuoteky po valymo rodikliai
7,2+0,2 8,2+0,3 7.4 nenust. 7,8-8,6 6,8-7,5
pH mgO,/1 59+£16 46423 54 60-110 90-110 11£1,3
ChDS mgO,/1 342 4,4+3,8 2 10-40 <5 3+0,7
BDS; mg N/1 0,102 | 0209 | 0,12 5-15 03-1,6 | 0,4+03
NH4-N mg N/1 2,9+1,9 3,6£1,1 5,4 1-10 <2 6,8+1,0
NOs-N mg N/1 1,7+0,5 nenust. nenust. 8-15 5-10 nenust.
N-org mg P/l 0,2+0,2 0,9+0,7 0,6 nenust. 1-2,5 0,15+0,015
P bendras mgCl/1 0,06-0,08 | 0,06-0,1 nenust. nenust. <0,04- nenust.
AOH mg/1 0,6-7,8 nenust. 3 nenust. 0,15 nenust.
PVA I/'m 8,313 nenust. 2.4 0,02 nenust. 0,42+0,08
SAK' (435 nm) I/m 6,8+2,9 nenust. 0,9 nenust. 5-7 0,3140,08
SAK (525 nm) I/m 2,9+1,4 Nenust. 0,9 nenust. 1,5-5 0,18+0,05
SAK (620 nm) 13,5
Valymo efektyvumas
ChDS % 90+4 84,4 89 91 92,5 96
BDS; % 97+2 96,2 98 93,5 99 98
Azotas % 88+6 38 78 77 82 47
Fosforas % 9643 79 88 nenust. 90 96

SAK — spektrinés adsorbcijos koeficientas
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2. MiSriy nuoteky valymas, kai apie 60% vandens regeneruojama

Cia pateikiamas pavyzdys iliustruoja atveji, kai nuotekos valomos tekstilés jmonéje ir dalis
ju panaudojama antra karta. Schema, pateikta 2.1 pav., apibiidina §i metoda.

Pries valyma i§ karStu (> 40 °C) nuotekuy sroviy regeneruojama Siluma. Po to sumaisytos
sroves apdorojamos tokia procesy seka:

- ISlyginimas (apie 20 valandy) ir neutralizacija,

- Aktyvuoto dumblo valymas specialioje sistemoje, sudarytoje i$ kilpiniy reaktoriy (sausos
medziagos kiekis reaktoriuose apie 35 g/I) ir nuskaidrintoju (jie paveikslélyje
neparodyti). Cia biologiskai skaidiis junginiai yra visidkai pasalinami (<5 mg/l).
Biologinio skilimo efektyvumas yra pagerinamas ir stabilizuojamas lignito kokso
milteliais, kurie veikia kaip laikini adsorbentai, sorbuodami tiek organinius junginius,
tieck deguoni (buferiné funkcija). Be to, lignito kokso milteliy terpéje gali pagreitéti
sistemos mikroorganizmy augimas.

- Adsorbcijos stadija: pridedama 0,8 —1,0 kg/m’ lignito kokso milteliy (ju specifinis
pavirsiaus plotas yra 300 m*/g), siekiant pasalinti daziklius ir kitas sunkiai skaidZias ar
visai neskaidzias medziagas (sausos medziagos kiekis reaktoriuose: apie 40 g/l). Po
nusésdinimo lignito kokso milteliai yra regeneruojami adsorberiuose bei aktyvuoto
dumblo kilpiniuose reaktoriuose.

Lignito kokso milteliai Nuoteku regeneravimas

14

Bioreak Sumaisymo stotis
| torius

Aliuminio sulfatas
Anii. polielektrolitas

Nuotekos

Nuskaidrinimas
Flotacija

Neutralizacija

i
Adsorbcija Nuskaidrinimas
]

F !
j ~
I saugykla SutirStintojas

- - g - ety Atv. osmozé p——
- L]

] 'ﬁ“ﬂ' tEQ-' |—|-ll|r -
Filtracija Adsorbcija Adsorbcija S

aktyvuota anglimi  aktyvuota anglimi ~ MinkStinimas

- r- Regeneruotas vanduo
Lirsbaatrs mrwas E>

Pav?2.1.. Misriy nuoteky valymas tekstilés jmonéje su daliniu valyto vandens panaudojimu
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- Flokuliacija/nusésdinimas ir dumblo pasalinimas flotacijos budu: $i stadija reikalinga
pilnam lignito milteliy pasalinimui (kitaip ju pasalinti negalima dél mazo daleliy dydZzio).
Kaip flokuliantai pridedami aliuminio sulfatas ir anijoninis polielektrolitas (apie 180
g/m’). Papildomai dedamas organinis katijoninis flokuliantas nuoteky spalvos
intensyvumo sumazinimui (susiri$a su daziklio sulfo grupémis),

- Filtracija pastovaus storio zvyro filtre, siekiant paSalinti suspenduotas kietas medziagas
ir kai kuriuos organinius junginius.

Apie trecdalis viso vandens srauto iSleidziama { upg, o du trecdaliai valomi aktyvuotos
anglies filtre, siekiant pasalinti organiniy junginiy likucius, o po to gélinami atvirkStinés
osmozes jrangoje. Per iranga, kuri sudaryta i§ 10 moduliy, turin¢iy dar po 4 spiralinius
modulius, pra¢jgs vanduo sumaiSomas su Svieziu vandeniu ir naudojamas visiems apdailos
procesams, o drusky turintis koncentratas naudojamas aktyviyju dazikliy tirpalo ruoSimui.

ISvalytos nuotekos laikomos bake ir kondicionuojamos ozonu, siekiant iSvengti bakterijy
dauginimosi. Nuotekos yra bespalvés ir organiniy bei neorganiniy terSaly kiekis yra labai
nedidelis.

Kartu su pertekliniu dumblu i§ aktyvuotos dumblo sistemos, dumblas i$ flotacijos proceso
yra nuvandeninamas sutirStinimo irenginyje ir termiskai regeneruojamas rotacin¢je degimo
krosnyje (pav. 2.2). I§¢jimo duju temperatiira degimo krosnyje sickia apie 450 °C. Siluma i3
ju yra regeneruojama Silumokaiciy pagalba.

Vanduo A

Sutirstintojas

Antriné &i i
deginimo BN Silumokaitis L »| Filtras |--p]
k;f:g%ra l Plovimo
Atskyrimo l i valnduo.
indas 1 | valymui
T ‘A ‘ Liii?» 777777777777 >
1 } Filtravimo
< ) o pelenai kaip
Viandens Sé)&;iarilr?f) Gamtinés dujos atlieos
frakcijal krosnis ’
valymui 400450C
# regeneruotas
koksas

Pav.2.2. Terminis perteklinio dumblo valymas (is aktyvuoto dumblo valymo sistemos ir
dumblo is flotacijos sistemos)
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Pagrindiniai aplinkosauginé nauda

ApraSytas metodas leidzia zenkliai sumazinti nuoteky srauta, pasiekiant apie 60% atidirbusio
vandens antrinj panaudojima. Be to, apie 50% neutraliy drusky yra i§gaunama i§ nuoteky ir
panaudojama periodinivose dazymo procesuose. Nuotekos, kurios nebus antra karta
panaudojamos, i§leidziamos su labai nedideliu organiniy chemikaly kiekiu.

Taikymas

ApraSyta technika taikoma visy tipy tekstilés nuotekoms. Ji buvo patikrinta bandomojoje
gamyboje (nuoteky srautas 1 m’/val) nuotekoms i§ verpaly, audiniy ir trikotazo (tiek su
marginimo gamyba, tiek ir be jos) apdailos imoniy.

Salutiniai efektai

Nuoteky valymas Siuo biidu reikalauja Zymiy energijos kiekiy (pagrinde deél atvirksStinés
0SmMozEs {rangos).

Imonés, kuriose metodas taikomas

A) Iranga valymui ir nuoteky antriniam panaudojimui Schiesser, D-09243 Niederprohma
(Vokietija, veikia nuo 1995) suprojektuota 2500 m’® nuoteky kiekiui per diena. Sioje
imonéje atlickama medvilninio trikotazo, dazomo tik aktyviaisiais dazikliais,
taurinimas. Nuoteky srautas per dieng sudaro apire 1300 m’. [monéje yra dvi linijos
aktyvuoto dumblo valymui ir adsorbcijai; bet kuriuo metu viena linija dirba, o kita
linija yra atsarginé nuoteky srauto padidéjimo atvejui.

B) Kita imoné veikia nuo 1999 m Palla Creativ Textiltechnik GmbH, D-09356 St.
Edingene. [ranga suprojektuota 3000 m® nuoteky kiekiui per diena, i§ kuriy 60% yra
panaudojama antra karta. Sioje imone atlickama vilnoniy austy medziagy apdaila.

Eksploataciniai duomenys

Schiesser imonés darba iliustruoja lentelés 2.1 duomenys .

Zemos ChDS, BDSs, TOJ, detergenty, spalvos ir sunkiyju metaly koncentraciju reikSmes
nuotekose rodyty, kad visas nuotekas biity galima panaudoti apdailos procesuose antra karta.
Taciau atidziau pazvelgus matome, kad reikalingas papildomas apdorojimas (jony mainy ir
atvirkstiné osmoz¢) drusky ir vandens kietumo jonuy (pagrinde kalcio ehstrahuojamo i
medvilnés) pasalinimui.

Sviezio ir regeneruoto lignito kokso sudétis pateikta 2.2 lentel¢je. Anglies kiekis
regeneruotame kokse yra Siek tiek aukstesnis, bet peleny kiekis yra apie 30% Zemesnis. Todél
antrinis panaudojimas yra galimas be apribojimy. Be to, regeneruoto kokso daleliy dydis yra
panasus kaip ir pradiniy kokso milteliy.

Pelenai, kurie pasalinami 1§ iSmetamy dujy po Silumos regeneracijos, turi biiti sutvarkomi kaip
pavojingos atliekos. Specifinis ju kiekis sudaro 5 g/m® valomy nuoteky.

Nors jranga pagaminta i$ nerudijanc¢io plieno, tirtoje imonéje buvo korozijos problemuy, bet
jos buvo iSsprgstos, pakeifiant tiekimo vamzdzius plastikiniais ir padengiant reaktorius
poliuretanu.
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Nuo 1998 m. vasaros jau buvo netaikoma atvirkstiné osmozé dél auksty proceso kainy ir dél
to, kad ymonei nereikéjo 60% antrinio vandens panaudojimo, nes praktiskai esantys srautai
buvo Zemiau projektiniy. Antriniam panaudojimui buvo nukreipiama tik 25% iSvalyty

nuotekuy.

Lentele 2.1
Tipinés skirtingy vandens srauty charakteristikos medvilninio trikotazo apdailos jmonéje

Parametrai Vienetai Itekan¢iy srauty | Nuoteky po Srauty antriniam
charakteristikos | filtracijos panaudojimui
charakteristikos | charakteristika
PO 0smozés
pH 7,3 7,2 7,0
Laidumas mS/cm 5,9 6,2 0,8
Temperatiira °C 26,2 22.9
ChDS mgO,/1 515 20 10
BDS; mgO,/1 140 <0,1 <0,1
TOC mgC/1 135 4,8
AOH mgCl/1 0,56 0,2
Anijoniniai detergentai mg/l 0,02
Katijoniniai mg/1 0,02
detergentai
Kietumas °H 2,5 13,6
Amonis mgN/1 0,3 <0,01
Nitratai mgN/I 2,5 0,9
Bendra gelezis mg/l <0,01
Bendras aliuminis mg/1 <0,01
Chloridas mg/l 1750 1710
Sulfatas mg/l 163 188
Org. fosforas mg/l 0,7 <0,01
SAC prie 436 nm I/m 13 0,04 0
SAC prie 525 nm I/m 16,2 0,04 0
SAC prie 620 nm I/m 24.5 0,04 0
Lentele 2.2
Pradinio ir regeneruoto lignito kokso elementiné analizé
Parametras Pradinis lignito koksas, (svorio | 450 °C temperatiiroje
%) regeneruotas lignito koksas
(svorio %)
C 88,5 90,5
H 0,4 0,3
N 0,4 0,28
Bendras silicis 0,5 0,59
Pelenai 9,0 6,63

Ekonominiai rodikliai

Investicijos tokiai valymo jrangai yra labai aukstos. Trikotazo apdailos jmonei jos sudaré 10,1
min Euro, is kuriy 2,0 min. Eury teko pastaty rekonstrukcijai, 7,4 min. — techninei jrangai ir
0,7 min. planavimui, moksliniams tyrimams ir kt. Imoné buvo subsidijuojama federalinémis ir
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valstybés 1éSomis (apie 80%). Lenteléje 2.3 pateiktos priezitiros kainos per metus ir specifinés
srauty kainos, nejvertinant subsidijos.
Lentele 2.3
Nuoteky srauty valymo kainos pavyzdys trikotazo apdailos jmonéje

Kainos faktorius Kaina per Specifiné srauto valymo Kkaina,
metus, Eurai Eurai/m’
Kapitalo kaina 876260 1,46
Personalo i§laikymo kaina 78000 0,13
Priezitros kastai 63000 0,105
Eksploatacijos kaina
- Lignito koksas 60000 0,1
- Acto rigstis 9000 0,015
- Polielektrolitas 6000 0,01
- Aliuminio sulfatas 30000 0,05
- Katijoninis org. flokuliantas 15000 0,025
- Vilgiklis 15000 0,025
- Membrany valymo agentas (rigstinis) 3000 0,005
- Membrany valymo agentas (Sarminis) 3000 0,005
- Elektros energija (1,51 kWh/m?) 63000 0,105
- Naturalios dujos kokso regeneracijai 57000 0,095
- Peleny tvarkymas (po dujy valymo) 1650 0,0019
Nuoteky i$metimo mokestis 18000 0,03
Viso 1297910 2,16
Iplaukos dél Silumos regeneracijos 538200 0,9
Bendri kastai 759710 1,27

Specifiniai nuoteky srauty valymo kastai turéty biiti lyginami su alternatyviais srauty valymo
kastais, atiduodant juos { municipalinius vandens valymo irenginius.

Taip pat atsizvelgiama { fakta, ar naudojamas gruntinis vanduo i§ imonés greziniy, ar ji reikia
pirkti i§ vieSosios vandens tiekimo sistemos. Minétoje imong¢je leistinas naudoti gruntinis
vanduo sudaro tik 1000 m® per diena, o 1700 m® per diena perkama, kad susidaryty reikiamas
gamybai kiekis (2700 m?). Dél gruntinio vandens naudojimo jmoné sutaupo apie 1 min. Eury
per metus.

Metodo jdiegimo varomoji jéga

Gruntinio vandens iStekliai yra riboti. Tai yra pagrindiné priezastis del kurios vanduo turéty
biti panaudojamas pakartotinai. AukStos investicijos pateisinamos dideliy subsidijy atveju.

3. Apjungtas biologinis-fizinis ir cheminis sumaiSyty nuoteky srauty
valymas

Valymas aktyvuoto dumblo sistemose, esant mazam M/M santykiui, jgalina suskaidyti tiek
lengvai tiek ir sunkiai skaidzias medziagas. Taciau §i technika nepakankama neskaidZiy
junginiy suskaidymui. Nuotekos, turinCios neskaidzius junginius, turéty biti valomos
papildomais metodais §iy medziagy pasalinimui.

Sis valymas turéty biiti taikomas prie§ galutinj biologinj valyma, bet praktikoje tai daro tik
keletas ymoniuy.
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Daugeliu atveju po valymo aktyvuoto dumblo metodu yra atlickamos papildomos valymo
pakopos. Tai flokuliacija/nusodinimas, koaguliacija/adsorbcija/nusodinimas, ozonavimas.
Taciau ozonavimas, jeigu jis taikomas valymo proceso pabaigoje, suskaido chemikalus i
tarpinius Salutinius produktus, kai tuo tarpu kiti metodai tik perneSa i dumbla biologiskai
neskaidzias medziagas.

Kitas budas aktyvuoto dumblo valymo metodo efektyvumo padidinimui yra valymas
aktyvuotos anglies milteliais. Sis metodas apjungia jvairias technologijas (biologing, fizine,
cheming) ir jgalina kartu vykdyti biologini skaidyma, adsorbcija ir koaguliacija. Procesas
buvo pristatytas septinto de§imtmeéio pradzioje prekiniu pavadinimu “PACT arba PACT®
sistemos.

PACT sistemoje naudojama aktyvuota anglis milteliy pavidale ir bakterijos yra iSlaikomos
aerobiniame/anoksiniame (be deguonies) valymo procese, siekiant gauti simbiotini aktyvuma.

PACT® sistemoje perteklinis dumblas (i§leistas susmulkintos anglies ir biomasés misinys) i3
aerobinio reaktoriaus yra regeneruojamas, taikant hidrotermini (drégnos oksidacijos) metoda.
Tai yra skystos fazés reakcija vandenyje, naudojant iStirpinta deguoni (ar ora) smulkiy ir
suspenduoty oksiduojamy terSaly skaidymui. Kai deguonies Saltinis yra oras, procesas
vadinamas “Drégno oro oksidacija” (Wet Air Oxidation). Oksidacijos reakcija vykdoma
vidutinéje temperatiiroje (150-315 °C) ir 10-207 bar slégyje. Proceso metu nuotekose
suardomos didelés molekulés, paverciant jas i anglies dioksida, vandeni ir trumpos grandinés
organines riigstis. Sis regeneracijos procesas uztikrina nepertraukiama pakartoting aktyvuotos
anglies panaudojima ir tuo paciu auksto lygio nuoteky iSvalyma.

Pirmasis PACT® sistemos panaudojimas Europos tekstilés pramonéje buvo jmonéje Dessc
Belgijoje 1975 m.Véliau procesas buvo patobulintas, jjungiant i ji koaguliacini valyma
(sistema vadinama PACT").

Kitas sistemos patobulinimas (vadinamas PACT"") gaunamas pakei¢iant ir i§plediant jprasta
valymo aktyvuotu dumblu sistema nitrifikacijos/denitrifikacijos pakopa, sekanc¢ia po nuoteky
filtracijos, reikalingos suspenduoty kiety daleliy sulaikymui.

Sekantis patobulinimas yra PACT’" sistema. Si sistema - tai jvairiy galimy techniky junginys,
siekiant pagerinti ankstesnés sistemos eksploatacinius, lankstumo ir ekonomijos parametrus.

PACT’" sistemoje aktyvuota anglis yra dedama { aerobinj aeratoriy kartu su gelezimi, kuri yra
naudojama kaip koaguliatorius fosfaty nusodinimui ir padidina dazy suriSima dumble.
Atidirbusio dumblo, turin¢io miltelinio anglies ir gelezies, atnaujinimas vykdomas Zemesnéje
temperatiiroje (zemiau uz 130°C), jeigu naudojamas vandenilio peroksidas (procesas zinomas
kaip “katalitiné drégna aktyvuotos anglies peroksidacija”). Koncentruotos ar adsorbuotos
medziagos yra suardomos naudojant vandenilio peroksido oksidacijos procesa, sukuriant
salygas Fentono reakcijai (H,O, Fe*" prie pH 3). Atnaujinta anglis ir geleZis yra
regeneruojami ir paduodami atgal i aerobing sistema.

Siame procese biitina jvesti | sistema deguoni (gryna deguonij ar ora), kadangi jis jau yra
biomasg¢je.

Pagrindiniai aplinkosauginé nauda

Aprasytos sistemos padidina aktyvuoto dumblo sistemos darba.
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Pagrindiniai sistemos pranasumai prie§ triju pakopy sistemas (naudojamas po biologiniy
valymo sistemy) yra:

- sumazgjes perteklinio dumblo kiekis,

- medziagos, kurios yra potencialiai kenksmingos (neskaidzios, akumuliatyvios,
toksinés) yra lengvai pasalinamos ir suskaidomos,

- aktyvuoto dumblo sistemos yra geriau apsaugotos nuo Sokiniy apkrovimy ir,
kadangi adsorbuota medziaga yra suskaidoma, dazikliy ir kity adsorbuoty
medziagy perneSimas yra zZymiai maZzesnis negu proceso su pabaigoje sekancia
adsorbcija atveju (pvz., naudojant granuliuota aktyvuota anglj),

- gaunamy kiety medziagy perteklius sudaro tanky sluoksni ir uzlaiko likusias
medziagas, i§ kuriy gali biiti lengviau pasalinamas vanduo (anaerobiniu budu) po
to jas sudeginant,

- pageréja organiniy terSaly mineralizacija

- energijos sunaudojimas aeracijos procesuose yra mazesnis.

Metodo ypatumai

Taikant PACT® ir PACT’" metodus ir siekiant efektyviai atskirti dumbla nuo iSvalyty
nuoteky, labai svarbu filtravimo jrangos kokybé.

Taikymas

Metodas gali buti taikomas jau esamoje, taip pat ir naujoje irangoje, kur naudojamas
biologinis valymas ir kur kietos medziagos yra pilnai sulaikomos skaidrinimo sistemoje.
Esant pavojui, kad kietos medziagos pateks i valytas nuotekas, papildomai jtaisomas
mikrofiltras.

Pridéti adsorbento (aktyvuotos anglies) ir koagulianto galima bet kuriuo metu, kai utilizacija
yra efektyviausia (atkreipiant démesi i kaina, iSpildyma), nebiitina juos déti tiesiai | aerobini
aeratoriy, nes priesprieSinis srautas i§ koaguliacijos, adsorbcijos ir filtracijos turi savybe
sugrazinti { biologing sistema absorbento ir koagulianto turinfias medZziagas, paSalintas i§
vandens.

Proceso patobulinimas naudojant vandenilio peroksida jgalina taikyti antrini anglies ir
gelezies panaudojima. Technika yra jdomiausia kar$ty koncentraty valymui ir dumblo po
biologiniy, fiziniy ir koaguliacijos procesu atnaujinimui .

Ekonomika

Metodo igyvendinimui reikalinga papildoma jranga:

- dozavimo sistemos anglies milteliams ir gelezies sulfatui,

- dozavimo sistema peroksidui,

- mikrofiltracijos jranga,

- reaktorius koncentruoty srauty atnaujinimui.
Yra specialios aktyvuotos anglies riiSys, kurios geriausiai tinka Siam metodui. Kaina priklauso
nuo kiekio (reikia maziau kaip 100 g aktyvuotos anglies /m’ misriy nuoteky).

Vandenilio peroksidas taikomas koncentruoty medziagy pavertimui biologiskai
paSalinamomis ir naudojamas steheometriniu santykiu, esant optimalioms pH reikSméms ir
temperatirai.
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Gelezis yra pridedama gelezies sulfato pavidale. Ji dedama kaip koaguliantas, bet taip pat
tarnauja kaip katalizatorius, maistiné medziaga mikroorganizmams ir sulfidy bei fosfaty
nusésdintojas.

Metodo jdiegimo varomoji jéga

PARCOM rekomendacijos 94/5 remia PACT®" sistemos diegimo koncepcija, kaip viena i%
pazangiy technologijy.

4.Tekstilés jmoniy nuoteky antrinis panaudojimas, valant parinktus
nuoteky srautus membranine technika

Membraninés technikos taikomos jvairiais biidais atskirty nuoteky sroviy valymui, siekiant
jas panaudoti antra karta ir yra glaudziai integruotos i procesus. Toliau pateikiami du
membraniniy techniky taikymo pavyzdziai, susij¢ su dazymo procesais. Membraninés
technikos taip pat gali biiti naudojamos ir kity tipo nuoteky valymui, pavyzdziui,
nuslichtavimo nuoteky valymui, iskaitant ir fermentini nuSlichtavima krakmolais, o taip pat
modifikuotais krakmolais Slichtuoty audiniy.

1 pavyzdys

Imoné A atlieka audiniy (pagrinde medvilniniy) apdaila. Proceso seka sudaryta i§ paruoSimo,
dazymo (Saltas pliusavimo metodas), pigmentinio marginimo ir baigiamosios apdailos
(apdorojimas minksStintojais ir fluoro organiniais junginiais). Daugiausiai nuoteky susidaro
plovimo operacijose.

Pav. 4.1. pateikta valymo stadijy, taikomy atskirty nuoteky srauty valymui, seka.
Membraninés technikos sudarytos i$ ultrafiltracijos, nanofiltracijos ir atvirkStinés osmozeés.

Ne visos nuotekos yra regeneruojamos. Nuotekos i§ paruoSimo (atvirinimo ir balinimo) ir
baigiamosios apdailos (likutiniai pliusavimo tirpalai) yra nevalomi membraniniu metodu, bet
iSleidziami po neutralizacijos i municipalinius vandens valymo irengimus.

Siekiant jvertinti antrinio nuoteky panaudojimo potenciala, atskiry procesy srautai buvo
detaliai analizuojami ir atskiriami pagal tinkamuma membraniniam filtravimui. Pavyzdziui,
srautai, turintys pigmentinés pastos, negali biiti valomi membraninés technikos pagalba, nes
suri$¢jai negriztamai uzkemsa irengimus. Be to, daznai reikalinga tam tikra apdailos procesy
modifikacija. PavyzdZiui, natrio silikato naudojimas Saltame daZyme turi biiti eliminuotas, nes
silikatas taip pat blokuoja membranas.

Pirmasis membraninio filtravimo zingsnis yra ultarfiltracinis vamzdinis keramikinis modulis,
kuris reikalingas likutiniy daleliy ir polimery pasalinimui.

Apie 90% daugelio procesy nuoteky po valymo gali biiti panaudojamos antra karta. Taciau
valyto vandens kokyb¢ atskiriems procesams turi biiti jvertinta labai ripestingai. Pavyzdziui,
balinimo, dazymo ir baigiamosios apdailos tirpaly ruo$imui turi biiti naudojamas tik SvieZias
vanduo

2 pavyzdys

[mon¢ (B) taip pat atlieka medvilniniy audiniy apdaila. Taikomas metodas apima:
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- dazymo aktyviaisiais dazikliais vonios ir pirmojo plovimo srauty atskyrima ir
antrini panaudojima. Intensyviai dazytos nuotekos su dideliu druskos kiekiu
apdorojamos aktyvuota anglimi, kuri sugeria dazikli, o vanduo, turintis druskos ir
natrio hidroksido, panaudojamas antra karta.

- plovimo po dazymo vandens atskyrima, valyma membranine technika (su
nanofiltracija ar atvirkStine osmoze) ir antrini panaudojima.

# uzdazyti nuoteky, ¢
neuzdazyti nuoteky srautai srautai
18lyg. «
18lyg. L
bakas bl APDAILOS
66 m3 GAMYBA

\/

apskritas audinio

filtras
\ 4 ISorinis cheminis-
fizinis valymas
2 maitinimo bakai 7y

UF vamzdiniai Koncentarvimo
moduliai bakas

: T

Laikymo bakas

/\

filtras filtras
NF spiraliniai | ») NF spiraliniai |
moduliai moduliai

\/

RO spiralinis modulis

filtratas antriniam panaudojimui

Pav.4.1.Parinkty atskirty nuoteky srauty valymas taikant serijq membraniniy techniky
(ultrafiltracija, nanofiltracija ir atvirkstiné osmozeé)
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Pagrindiniai aplinkosauginé nauda

1-oje imongje pasiekiamas vandens sanaudy ir nuoteky srauty sumaz¢jimas siekia 60%. ChDS
nuotekose, iSmetamose | municipalinius vandens valymo irengimus, sumazéja apie 50%.
Panasus rezultatai gauti ir antroje jmongje.

Eksploataciniai duomenys

Imone A prad¢jo veikti 1995 m. Pagrindinés problemos buvo pluosty bei daleliy paSalinimas
(pvz. svilinimo dulkiy) ir chemikaly, kurie i$Saukia membrany uzsikims§ima, nustatymas.
Ultrafiltracijos sistema turé¢jo biti pakeista i§ spiralinio modulio | keramini vamzdelini
modulj, kuris daug maziau jautrus uzsikimsimui.

Tekéjimo srauto duomenys yra:
- ultrafiltracija (UF): 85-130 I/m*xh
- nanofiltracija (NF): 12-17 /m*xh
- atvirk§tiné osmozé: 11-17 I/m’*xh

Imon¢ i$valo apie 900 m’ nuoteky per savaitg (kurios sudaro apie 70% visy nuoteky srauto) ir
pateikia apie 800 m® regeneruoto vandens per savaite, kuris panaudojamas plovimui.

Imoneés jranga dirba periodiniu biidu. Koncentratas apdorojamas fiziniais-cheminiais metodais
iSoringje jrangoje. Ateities planai — valyti koncentrata iSgarinant (siekiant gauti likutini 15%
vandens kiekj koncentrate), o po to iSvezti ji sudeginimui.

Imon¢je B buvo atlickami pusiau gamybiniai bandymai su aktyvuota anglimi (4 kg
aktyvuotos anglies 1 kg daziklio ir 2 val. iSlaikymas). Buvo naudota F400 (Chemviron
Carbon) aktyvuota anglis. Pilnoje gamyboje turi biiti sujungtos dvi kolonos i serija su
prieSprieSinémis srovémis ir su perkrovimo pajégumais, kai pasiekiamas prisotinimo
dazikliais laipsnis.

Bandomieji dazymai parod¢, kad tokiu budu galima i$valyti ir antra karta panaudoti karstus,
turin¢ius druskos ir bespalvius tirpalus ir jie neturi neigiamos itakos audinio atspalviui ir
dazymo atsparumui.

Metodo ypatumai

Taikant §i metoda sunaudojamas zymus elektros energijos kiekis. Imonei A jis sudaré¢ 20
kW/1 m’ valyto vandens. Kadangi membraniné filtracija yra atskyrimo technika, labai svarbu
tinkamai sandéliuoti ir sunaikinti koncentrata.

Taikymas

Technika gali biiti taikoma visoms tekstilés apdailos imonéms, jeigu vykdomas teisingas
nuoteky srauty sumaiSymas ir yra tinkama parenkamy membraniniam valymui nuoteky srauty
sudétis. Apdailos receptai gali buti keiiami ir turi generuoti suderinamas su membraniniu
valymu nuoteky srautus.

Vandens srauty apjungimui reikalingi struktiiriniai pakeitimai papildomiems vamzdynams
irengti. Taip pat turi buti instaliuoti papildomi bakai (erdvés poreikis) laikinam saugojimui.
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Druskos antriniam panaudojimui (jmoné B) taikomas taip vadinamas “all in” dazymo
metodas, kai daZzas pridedamas jau i vandeni su ten esancia druska (kai dazoma Svieziame
vandenyje dazikliai pridedami pries$ jvedant druska).

Ekonomika

Investicijos 10 m*/val membraninio jrenginio instaliacijai yra apie I mln Eury. Atsizvelgiant {
kapitalo ir darbo kaStus (darbas, energija, chemikalai membrany valymui, prieziiira ir
koncentrato tvarkymas), specifinés kainos yra 4,5 Eurai/l m’ i$valyty nuoteky (kapitalo
kainos: 1,3 Eurai ir darbo kainos 3,2 Eurai 1 m’ iSvalymui).

Imong¢je B atsipirkimo laikas aktyvuotos anglies sistemai dazymo nuoteky nuspalvinimui yra
5 metai, plovimo nuoteky membraniniam valymui ir regeneravimui — 8 metai.

Metodo jdiegimo varomoji jéga

Aukstos kainos gélam vandeniui ir nuoteky iSmetimui yra pagrindiné metodo idiegimo
varomoji jéga.

Imonés, kuriose Sis metodas taikomas

Membraniné technika taikoma daugelyje Europos imoniu.

5. Nuoteky, turin¢iy pigmentinés marginimo pastos, valymas ir antrinis
panaudojimas

Si technika — tai membraniné technika, skirta nuotekuy, turinéiy pigmentinés pastos, valymui ir
pilnam antriniam panaudojimui.

Toliau apraSomame pavyzdyje nuotekos ateina i§ marginimo pastos ruo§imo chemings stoties
(didziaja dali sudaro valymo operaciju metu uzterStas vanduo). Pigmentinés pastos turi
organiniy dazikliy pigmentus, organinius sutir§tintojus (paprastai poliakrilatus), organinius
suriS¢jus (kopolimerus), fiksavimo agentus (organines dervas), katalizatorius ir minkStinimo
agentus.

Valymas (srauty schema pateikta pav. 5.1 ) susideda i§ Siy pakopu:
- koaguliacija organiniy dazikliy suriS¢jy ir fiksavimo agenty dezaktyvacijai
(polialiuminio sulfatai ir chloridai),
- koagulianty nusésdinimas bentonitais prie pH 6,
- nuosédy nanofiltracija. Naudojamos membranos sudarytos i§ polipropileno, ju
pory diametras 0,2 mikronai. Suspenduotos koncentruotos kietos dalelés yra
paSalinamos vamzdiniame nusésdintuve dozuojant flokulianta.

Dumblas apdorojamas fiziniu-cheminiu biidu uz imonés riby. Jis gali biiti sudeginamas.
ISvalytos nuotekos visiSkai neturi suspenduoty kiety daleliy ir gali biiti naudojamos plovimo
operacijose.

Pav. 5.1. pazyméta, kad kartu su nuotekomis i§ marginimo pasty ruo§imo cheminés stoties dar
atiteka nuotekos i§ duju plautuvy nuo dziovinimo-stabilizavimo masiny. Valymo irenginiy
pagrindas yra du mikrofiltracijos moduliai. Kiekvienas i§ jy sudarytas i§ 400 spiraliniy
membraniniy vamzdeliy.
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Pagrindiné aplinkosauginé nauda

Daugiau kaip 90% procesy vandens yra panaudojama antra karta. Neskaidiis junginiai, tokie
kaip organiniai tirStikliai, suriSéjai ir fiksavimo agentai, yra visiSkai paSalinami ir gali biiti
pilnai mineralizuojami (sudeginami). Taciau reikia pastebéti, kad, deginant dumbla, dél
esanciy jame chloridy atsiranda pavojus kenksmingy medziagy susidarymui (dioksinams ir
furanams). Sioms emisijoms i§vengti naudojamos katalitinés ir auksty temperatiiry krosnys.

Nuotekos i$

diioxjinimo Riebalq
masnos ..
— P atskyréjas
Nuotekos 18
marginimo pastos
paruo$imo stoties
I i$
Bentonitas kaip Sumalsymo ..
koaguliatorius bakas MF spra.lmls Filtratas
# modulis antriniam
Aliuminio SumaiSymo panaudojimui
chloridas/sulfatas
Kaip bakas — >
koaguliatorius ¢
o ST |
Rugstis ar SumaiSymo \
Sarmas pH —————p bakas |
nustatymui \ / — i
|
1
Laikymo/tiekinjo I | .
Y Atgahrﬁs K Flokuliantas
bakas | srautas ..
**************** Vamzdinis
Skaidraus vandens nu§esd1nt0J as

fazé ‘

Pav. 5.1. Nuoteky, turinciy pigmentinés marginimo pastos, valymo ir antrinio panaudojimo
irenginiy issidéstymas

Eksploataciniai duomenys

Itekancio i vandens valymo jranga ChDS svyruoja tarp 4000 ir 10 000 mg/1. ChDS filtrate yra
apie 600 mg/l. Tai rodo, kad pasalinimo efektyvumas yra apie 90%.

Koaguliacija turi biiti vykdoma ir kontroliuojama labai riipestingai dél tirpale esanciy
organiniy suriSéjy ir fiksavimo agenty. Jeigu Sie junginiai tampa visiSkai dezaktyvuotais, jie
per trumpa laika pilnai uzkemsa ir uzblokuoja membranas.

Slégiy skirtumas mikrofiltracijos metu yra apie 1 bar.

Metodo ypatumai

Nuoteky valymui ir antriniam panaudojimui reikalinga energija, tatiau duomenys apie jos
sunaudojimo lygius nepateikiami.
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Taikymas

Technika taikoma tiek esanc¢iose marginimo pasty ruosimo imonése, tiek ir naujose imonése.

Ekonomika

Aprasytos jmonés su 2,5 m’/val srautu (susidedanéiu i§ dviejy anks¢iau minéty srauty) jranga
reikalauja /80 000 Eury investicijy. Darbo kainos, iskaitant iSorinj koncentrato tvarkyma (kas
sudaro pagrinding dali) yra apie 4 Eurai/m’.

Metodo jdiegimo varomoji jéga

Siame pavyzdyje pateikta jmoné atiduoda nuotekas { municipalines nuoteky valymo jmones,
kur yra nustatyti griezti reikalavimai itekanciy nuoteky ChDS rodikliui.

Imonés, kuriose metodas taikomas

Nuo 2001 m. §i sistema taikoma Clewe GmbH, D-46495 Dingdene (srauto intensyvumas 1,25
m’/val.) Papildomas srauto intensyvumas 1,25 m’/val gaunamas i§ dujuy plautuvy nuo
dziovinimo-stabilizavimo masiny.

6. Pliusavimo tirpaly ir marginimo pasty likuciy pasalinimas anaerobiniu
budu

Marginimo pastos ir pliusavimo tirpalai nepertraukiamam ir pusiau nepertraukiamam dazymui
turi aukStas dazikliy koncentracijas. Likutiniai pliusavimo skys€iai ir marginimo pastos gali
biiti valomi anaerobiniuose autoklavuose, teikiant pirmenybg kofermentacijai su pirminiu ir
pertekliniu dumblu po biologinio valymo. Praktikoje Sie chemikaly likuciai yra paduodami
aerobinius autoklavus municipaliniuose vandens valymo irengimuose.

Kai azo dazikliai valomi anaerobiniu budu, azo grupés negriZztamai suardomos, dél to daziklis
netenka savo spalvos. Taciau likusi aromatiné sistema vis dar absorbuoja Sviesa, todél
nuoteky spalva daznai iSlieka Siek tiek gelsva.

Vandenyje tirpiis skilimo produktai (su sulfoninémis grupémis), bidami vandens fazéje,
pasiekia aktyvuoto dumblo valymo sistemas, kaip srautas i§ anaerobinio autoklavo ir filtratas
1§ dumblo nuvandeninimo. Labiausiai pakeisti naftaleno dariniai yra sunkiai skaidis ir jy dar
gali likti galutinése nuotekose. Dél Sios priezasties plaukiojancios pavir§iuje medziagos turi
biiti toliau valomos aktyvuoto dumblo sistemoje.

Pagrindiné aplinkosauginé nauda

Anaerobinis valymas padeda paSalinti 90% azo dazikliy spalvos intensyvumo. (nustatomo
kaip spektrinis absorbcijos koeficientas prie 436, 525 ir 620 nm bangos ilgiu).

Be to, marginimo pasty, turin¢iy nattiraliy sutirStintojy, tokiy kaip alginatai ar galaktomatai,
skaidymas generuoja biodujas.

Nors minéti koncentratai sudaro tik nedideli nuotekuy kieki (kartais tik kelios tonos per savaite
net ir dideléms imonéms), yra atvejuy, kai bendras likutinis spalvos intensyvumas po nuoteky
valymo gali sumazéti 50%.
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Eksploataciniai duomenys

Siekiant gauti kuo didesn¢ nauda i§ anaerobinio valymo, §i technika turéty buti naudojama su
proceso integruotomis priemonémis, padedanciomis sumazinti marginimo pasty likucius. Taip
pat yra svarbu atskirti pliusavimo tirpaly likucius, siekiant islaikyti juos koncentruotus.

Aktyviyjy dazikliy marginimo pastos kiekis neturéty virSyti 10 g/kg dumblo dél galimy
anaerobiniy procesy sulétinimo efekty. Siuos efektus galéty nustatyti laboratoriniai tyrimai.

Pliusavimo tirpalai ir marginimo pastos turin¢ios dazikliy, kuriy sudétyje yra metalo, turi biiti
atskiriami. Neatskirti galima tik tuo atveju, jeigu dumblas i§ anaerobinio valymo yra
deginamas arba uzkasamas i atitinkama dirva.

Metodo ypatumai

Po redukcinio azo jung€iy skilimo susidaro aromatiniai aminai. Taciau tyrimai nepatvirtino,
kad jie biity kancerogeniniai. Be to, pliduriuojancios pavirSiuje medZziagos paprastai
skaidomos aktyvuotu dumblu.

Taikymas
Si technika gali biiti taikoma tiek naujai, tiek ir senai jrangai.

Anaerobinis valymas ypatingai tinka azo dazikliams, kurie sudaro apie 50% visy rinkoje
esan¢iy dazikliy.

Taciau kitos chromoforinés sistemos néra pakankamai iSvalomos. Pavyzdziui, kubiniai
dazikliai paverciami i bespalve forma, bet $is procesas yra griztamas.

Pigmentinio marginimo pastos negali biiti valomos anaerobiniuose autoklavuose, nes visi
komponentai yra biologiSkai neskaidiis ir dél polimerinio tirStiklio atsiranda uZzsikim$imo
problema.

Apibendrintai galima pasakyti, kad netgi, jeigu anaerobinis valymas azo dazikliy atveju siekia
90%, imonéms naudojanCioms platesni dazikliy asortimenta §i technika turi vidutini
efektyvuma.

Ekonomika

Anaerobinis valymas municipaliniuose anaerobiniuose autoklavuose kainuoja tarp 30 ir 60
Eury uz tonq pliusavimo tirpalo ar marginimo pastos.

Metodo jdiegimo varomoji jéga

Istatymai susij¢ su nuoteky spalva i§ valymo jrenginiu.

7. Parinkty atskirty biologiSkai neskaidziy vandens srauty valymas
cheminés oksidacijos budu

Labai koncentruoti nuoteky srautai gaunami i$ jvairiy tekstilés apdailos procesu. Priklausomai
nuo plovimo masiny efektyvumo (vandens sanaudy) ir slichtavimo medziagy kiekio ant
audiniy, nuSlichtavimo vonios ChDS koncentracija gali pasiekti virS 20 000 mg/l.
Priklausomai nuo dazikliy klasés, ChDS koncentracijos po dazymo yra tarp 1000 ir 15 000
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mg/l. Likutiniai dazymo ir baigiamosios apdailos pliusavimo skysc¢iai bei marginimo pasty
likuciai turi dar didesnes ChDS reikSmes.

Nuslichtavimo vonios su neskaidziais §lichtavimo agentais ir periodinio dazymo tirpalai gali
buti valomi oksidacijos budu specialiame reaktoriuje100-130 °C temperatiroje, taikant apie 3
bary slégima (max. 5 barai). Pagrindinis oksiduojantis agentas yra deguonis. Vandenilio
peroksidas tik inicijuoja reakcija ir ja palaiko (teikdamas apie pusg aktyvaus deguonies).
Gelezies (dvivalentés) druskos yra pridedamos kaip katalizatoriai rtgstinéje terp¢je. Kai
ChDS didesnis uz 25 000 mg/l, reakcija yra egzoterminé. Pav. 7.1. parodytas reaktorius ir
reakcijos salygos.

Reakcijos salygos:
Temperatiira 80-30 °C
Slégimas 3-5 bar,
Reaktoriaus indas i”' Srautas 20 m’/val

Rt

- Energija: autoterminé

Cirkuliacinis
siurblys

Elektros
kontrolé

Siluma

Siurbliai chemikaly dozavimui

Pav.7.1. Reaktoriaus atskirty labai koncentruoty srauty nuoteky katalitinés oksidacijos su
O,/H>0, valymui schema (reaktorius Scholer AB, veikiantis vienoje Svedijos jmonéje nuo

1996 m.)
Pagrindiné aplinkosauginé nauda

Taikant §i metoda yra pasiekiama 70-85% ChDS sumazéjimo efektyvumas priklausomai nuo
i18laikymo laiko, naudojamos temperattros ir slégimo, o taip pat esanciy nuotekose chemikaly
sudéties.

Chemikalai, salygojantys ChDS rodiklio likutj, tampa skaidis, nes oksidacinio valymo
proceso metu yra modifikuojami. Daugeliu atveju po oksidacinio valymo imonéje seka
biologinis valymas (paprastai municipaliniuose vandens valymo irengimuose), jo metu
pasiekiamas didelis ChDS pasalinimo efektyvumas (95% ir aukstesnis). Sis paSalinimas yra
tikra mineralizacija, kuri galutinai suardo organinius junginius. Spalvos panaikinimas siekia
vir§ 90%, ir iSvalytos nuotekos yra praktiSkai bespalves.

Eksploatacijos duomenys
Nuoteky srautai i§ atskiry procesu (skirtingi junginiai ir koncentracijos) yra valomi, siekiant

sumazinti nuoteky valymo kainas. Valymas vykdomas nepertraukiamu biidu ir yra visiSkai
automatizuotas. Jo atlikimui nereikia daug darbo jégos.
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Nors gelezies katalizatoriaus antrinis panaudojimas yra imanomas, tai ne visada bitina; pvz.,
tai netaikoma, kai tolesniam valymui (fosfaty paSalinimui ar dumblo nuvandeninimui)
nuoteky valymo imonése naudojama gelezis.

Tipinés chemikaly sanaudos oksidacijos procese yra (kai pvz. ChDS = 85 000 mg/1):
- 13 1H,0; tirpalo (35 %)/m3 nuoteky (1,53 1 H,O tirpalo/ m° ir 1000 mg/l)
- 35 ml H,SO4 (30%) /m’ nuoteky
- 120 g Fe*'/ m® nuotekuy.

Metodo ypatumai
Reaktoriaus veikimui reikalinga elektros energija, bet jos kiekis néra Zymus.
Taikymas

Oksidacing¢ technika taikoma tiek naujai tiek ir jau dirbanciai apdailos jrangai.

Taikant metoda, reikalinga atskirti pasirinktus srautus (pirmenybé teikiama automatiniam
atskyrimui), kartu nutiesiami papildomi vamzdynai ir pastatomi iSlyginimo bakai. Vietos
parinkimo reikalavimai oksidaciniam reaktoriui ir chemikaly tiekimo bakams néra ypatingi ir
nesukelia sunkumuy.

Ekonomika

Investicijos reaktoriui su srautu 4-5 m’/val (iskaitant reaktoriy, dozavimo sistema vandenilio
peroksidui ir katalizatoriui, Silumokaiti, katalizatoriaus paruoSimo iranga, automatinés
kontrolés prietaisus ir vamzdyny nutiesima ) yra apie 230 000 Eury. Valymo kaina, iskaitant
chemikaly dozavima, prieziiira, darba ir elektros energija yra apie 3 Eurai/ m’. Reikia
atkreipti démesi, kad S§i suma yra atskiry srauty valymui, o ne visoms sumaiSytoms
nuotekoms.

Metodo jdiegimo varomoji jéga

Poreikis, kad nuotekos atitikty standartus, nustatytus municipalinése valymo imoniése dél
ChDS, biologinio skaidumo ir toksiSkumo.

Imonés, kuriose metodas taikomas

Schoeller Textil AG, CH-9475 Sevelen, nuoteky srautas 4-5 m’/val.
Tintoria di Stabio SA, CH-6855 Stabio,
Givaudan Vernier SA, CH-1214 Vernier.

8. Nuoteky valymas flokuliacijos nusésdinimo ir gauto dumblo deginimo
budu

Tekstilés imoniu nuotekuy valymas nusésdinimo/flokuliacijos budu, siekiant sumazinti
organiniy medziagy kiekj, o ypa¢ nuoteky nuspalvinimui vykdomas jau daugiau kaip 100
mety. Taciau dabar jau yra technikos, kurios sumazina pagaminto dumblo kiekj ir paSalina
neigiamus aspektus, susijusius su dumblo tvarkymu. Vietoje dumblo uzkasimo i dirva jis gali
biti deginamas, taikant Siuolaiking technologija.
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Siuolaikinése jmonése nuosédos atskiriamos nuo vandeninés fazés ne vien tik sedimentacijos
biidu, bet taip pat iStirpusio oro floatacijos biidu. Flokuliacijos agentai parenkami specialiai,
siekiant maksimaliai padidinti ChDS ir spalvos paSalinimg ir minimizuoti dumblo
formavimasi. Daugeliu atvejy geriausi rezultatai pasiekiami apjungiant aliuminio sulfato,
katijoninio organinio flokulianto ir labai mazy anijoninio polielektrolito kiekiy naudojima.

Nors, esant dideléms koncentracijoms (>500 mg/1), sulfatai ardo cementa, juy naudojimas turi
pranaSumy prie§ chloridus, nes sulfatai lengviau pasalinami 1§ vandens negu chloridai. Be to,
naudojant sulfatus, nuotekose ir deginamame dumble i§vengiama chloridy.

Gelezies sulfatas yra efektyvi medziaga ChDS pasalinimui, jis gali taip pat veikti kaip
koaguliantas (pvz., jis dalinai efektyvus akrilaty ir kity medziagy pasalinimui i§ pigmentinio
marginimo nuoteky). Gelezies ivedimas turi pranaSumy (ji yra efektyvi redox procesuy
aktyvacijai, gali biiti panaudota pakartotinai, ir t.t.), taciau ji suformuoja nudazytus
kompleksus, kurie pasilieka tirpale, suteikdami jam geltonai ruda atspalvi.

Pagrindiné aplinkosauginé nauda

Taikant §; metoda, ChDS pasalinimas yra tik apie 40-50%. Kai nuotekos turi dideli kieki
vandenyje netirpiy junginiy (pvz., nuotekos i§ pigmentinio marginimo cechy), ChDS
pasalinimo laipsnis yra aukstesnis. Spalvos panaikinimas siekia daugiau kaip 90%.

Eksploatacijos duomenys

Pries flokuliacija/nusésdinima tekstilés imonés nuotekos yra i§lyginamos. Taciau iSlyginimo
laikas gali biti trumpesnis (apie 12 val.), negu biologinio valymo atveju. Pluostai pasalinami
per sieta.

Flokulianty dozavimas (pvz., sumaiS§ytoms nuotekoms su ChDS =1000 mg/1) yra:
- aliuminio sulfato: 400-600 mg/1,
- katijoninio organinio flokulianto: 50-200 mg/1,
- anijjoninio polielektrolito: 1-2 mg/I.

Pagaminamo dumblo kiekis yra apie 0,7-1 kg pagal sausa medziaga 1 m’ i§valyty nuoteky.
Paprastai dumblas yra nuvandeninamas filtravimo preso kameroje, siekiant gauti 35-40%
sausos medziagos (0,5 kg ChDS pasalinimui gaunama apie 3 kg dumblo).

Metodo ypatumai

Zymus organiniy medziagy kiekis yra perneSamas i$ vandeninés terpés i dumbla.. Taciau
dumblas yra sudeginamas ir tokiu biidu mineralizuojamas.
Taikant metoda, nuvandeninimui, transportavimui ir deginimui naudojama energija.

9. Oro emisijy sumazinimo technikos

Tekstilés apdailoje gali biiti tatkomos Sios iSmetamu duju sumazinimo technikos:
- oksidacija (terminis deginimas,oksidacinis deginimas),
- kondensacijos technikos (pvz., Silumokaiciai),
- absorbcinés technikos (pvz., dujy plautuvai),
- sveikatai zalingy daleliy atskyrimo technikos (pvz., elektrostatiniai nusodintuvai,
ciklonai, pluosty filtrai),
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- adsorbcinés technikos (pvz., aktyvuotos anglies adsorbcija).

Siy techniky apradymas ir jvertinimas detaliai aprasyti kitame ES GPGB dokumente.
Priklausomai nuo valomu oro sroviuy ir terSaly tipo, valymas gali biti atlieckamas vienu
metodu ar tatkoma metody kombinacija. TipiSkos naudojamos sistemos yra:

- dujy plautuvai,

- duju plautuvy ir elektrostatinio nusésdinimo kombinacija,

- Silumokaicio, duju plautuvo ir elektrostatinio nusésdinimo kombinacija,

- Silumokaiciai (naudojami energijos taupymui, bet taip pat pasiekiama daliné tam

tikry terSaly kondensacija),
- adsorbcija aktyvuota anglimi.

Pagrindiné aplinkosauginé nauda

Lakiy organiniy anglies junginiy, kiety daleliy ir specialiy toksiniy medziagy sumaz¢jimas
1Smetamose dujose, o taip pat kvapo sumazejimas.

Eksploatacijos duomenys

Norint pasiekti auksta sistemos veikimo patikimuma, reikia nustatyti tam tikras darbo salygas
ir teisingg priezitros rézima (kai kuriais atvejais kassavaitinis priemoniy valymas ir apziiira).

Metodo ypatumai

Metodui budingas didelis energijos sunaudojimo kiekis ir auk§tos CO, emisijy reikSmes,
salygotos terminio ir katalitinio deginimo. Taciau §i triikuma kompensuoja organiniy junginiy
paSalinimo i$ nuoteky laipsnis.

Dujy plautuvuose terSalai i§ iSmetamy duju paSalinami { nuotekas. Todel reikalingas
efektyvus nuoteky valymas (pvz.,naftos/vandens atskyrimas, biologinis nuoteky valymas).

Taikymas

ISmetamy duju valymo jranga gali biti instaliuota naujoje ir jau egzistuojancioje irangoje.
Taciau jeigu reikia pertvarkyti esama jranga, metodo taikymas ribojamas ekonominiy,
techniniy ir logistikos faktoriy.

Kiekvienu atveju iSmetamu duju valymo sistemu instaliacijai turi biiti pritaikomi anksciau
minéty techniky sprendimai. Taciau 1§ esmes, sprendziant apie ju naudojima, reikeéty laikytis
sekanciy prielaiduy.

Oksidacines technikos

Terminio deginimo trilkumas yra aukstos energijos sanaudos iSmetamuy dujy ikaitinimui vir§
750 °C. Po deginimo iSvalyty iSmetamy dujy temperatiira yra apie 200-450 °C. Tekstilés
pramon¢ neturi poreikio Sios riiSies energijai, todél didzioji dalis Sios energijos yra nuostoliai.

Kita problema kyla dél dujy-oro miSinio, kuris yra biidingas iSmetamam orui tekstilés
baigiamosios apdailos metu. Tekstilés pramoné¢je dauguma emisiju charakterizuojama
intensyviais iSmetamy dujy srautais, bet santykinai maza tarSa.

Be to, iSmetamy dujy charakteristikos daznai svyruoja, todél gaunamas nepilnas sudegimas.
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Katalitinio deginimo metu katalizatoriy gali uztersti fosforo junginiai, halogenai, silikonai ir
sunkieji metalai. Sie junginiai daZnai naudojami tekstilés pramonéje, todél vykdant kataliting
oksidacija reikeéty i tai atkreipti démesi.

Katalitiné oksidacija su pilna Silumos regeneracija vykdoma kai kuriose imonése iSmetamy
svilinimo operacijoje dujy valymui. KarStos dujos katalitinio deginimo irengimo i$¢jime
praleidziamos per oro-vandens SilumokaiCius: vésinimo procese gautas karStas vanduo
naudojamas paruoSimo procesuose. Dujos (su likusia Silumine energija) panaudojamos toliau
tekstilés medziagy dziovinimui po paruoSimo.

Kondensacijos technikos

Taikant $ig technika,yra paSalinami terSalai, pasizymintys dideliu lakumu ir daugeliu atveju
intensyvaus kvapo junginiai.

Absorbcijos technikos

Slapiu duju plovikliy efektyvumas tekstilés pramonéje labai priklauso nuo procesui biidingy
parametry. Paprastai efektyvumas yra 40-60%. Metodo taikymas vandenyje netirpiy tersaly
paSalinimui yra ribotas.

Elektrostatinis nusésdinimas

Elektrostatiniai nusésdintojai gali nusodinti dulkes ir aerozolius, kuriy dydis siekia 0,01-20
mikrony. Maksimalus efektyvumas pasiekiamas, esant daleliy dydziui 0,1-1,5 mikronai.
Gamintojai rekomenduoja pries elektrostatini filtra instaliuoti mechanini filtra, kuris nusodina
daugeli kity daleliy, kuriy dydis yra vir§ 20 mikrony.

Elektrostatinio kiety ir skysty daleliy nusésdinimo efektyvumas siekia 80-90%. Dujiniai
terSalai ir kvapios medziagos, naudojant Sia technika, nenusésdinami. Todé¢l valymo
efektyvumo padidinimui svarbu, kad beveik visos besikondensuojancios medziagos,
18leidziamos aerozoliy pavidalu, biity paSalintos prie$ patekdamos i elektrostatini nusodintoja.
Tai gali buti pasiekiama Silumokaiciy ar dujy plautuvy pagalba.

Elektrostatinis nusésdinimas kartu su Silumokaiiais ar dujyu plautuvais (sausa
elektrofiltracija) turi dideli pranasuma , kai Si operacija vykdoma kaip pirmasis valymo
zingsnis prie§ plovima. Tepalai ir paruoSimo chemikalai, esantys zaliaviniame audinyje,
i§garuoja ir sudaro tir$ta rika, susijusj taip pat su kvapo emisijomis. Sios i¥metamos dujos
gali buti valomos keturiomis pakopomis:
- mechaning filtracija,
- veésinimas ir kondensacija (suspenduotos kondensata sudarancios dalelés yra
kondensuojamos riebiy laseliy pavidalu ir atskiriamos Siluminé energija),
- jonizacija/elektrofiltracija,
- kondensato surinkimas ir riebiosios fazés atskyrimas nuo vandeninés fazés
statiniame rezervuare.
Vienas i$ Sios elektrofiltracijos sistemos pranasumuy yra tas, kad riebiis kondensatai
(mineralinés alyvos, silikono alyvos ir t. t.) surenkami atskirai ir panaudojami pakartotinai
vietoje to, kad biity iSmetami { vandens telkinius (pvz., per duju plautuva). Kitas Sios
technikos pranaSumas energijos regeneravimas. Regeneruota energija (30-40% nuo tiekiamo
kiekio) gali buti naudojama tiekiamo { dziovinimo masSinas oro arba procesy vandens
pasildymui.
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Ekonomika

Taikant metodus reikia atsizvelgti 1 instaliavimo ir eksploatacijos kainas. Ypatingai reikia
atkreipti démesj i irangos priezilros ir energijos kaina. Detali informacija pateikiama kitame
ES BREF dokumente. IS paminéty techniky didziausiy investiciju ir eksploatacijos kaSty
reikalauja oksidaciné technika.

Specifiné¢ informacija apie elektrofiltracija (Silumokai€iy ir elektrostatinio nusésdinimo
apjungima) pateikiama tokia: 10 000 m’ per valandq pajégumo jrangai reikalingos 70 000
Eury investicijos, atsipirkimo laikas maZesnis uz 3 metus.

Metodo jdiegimo varomoji jéga

Reikalavimai iSmetamo oro atitikimui aplinkosauginiams standartams ir kvapo i$siskyrimo {
aplinka sumazinimas.

Imonés, kuriose metodas taikomas

Metodas taikomas daugelyje imoniy. Dominuoja sistemos pagristos Silumokaiciais, duju
plautuvais ir elektrostatiniais nusésdintojais.

10. Nuoteky valymas vilnos plovimo jmonése
ApraSymas

Emisijy, atsirandanciy plaunant vilnos pluosta, sumazinimui taikoma eilé techniky. Ne visi Sie
metodai gali buti laikomi Geriausiais Prieinamais Gamybos Biidais. Taciau tikslinga aptarti
aplinkosauging nauda ir ekonominius aspektus zemiau pateikiamy metody:

A. valymas iSoriniuose municipaliniuose dumblo valymo jrengimuose. Jis susideda i§
nuoteky filtravimo, siekiant pasalinti dideles kietas daleles (>3 mm), vésinimo (jeigu
reikia) ir pH sureguliavimo pagal nuoteky priémimo reikalavimus ir padavimas {
kolektorius.

B. valymas integruotame terSaly paSalinimo/riebaly regeneravimo uzdarame cikle pries
iSleidziant 1 municipalinius kolektorius. Priimame, kad imoné isirengia terSaly
pasalinimo/riebaly regeneravimo uzdara cikla, kuris regeneruoja 25% riebaly ir
pasalina 50% terSaly ir dar 10% riebaly i$ nuoteky dumblo pavidale.

C. valymas koaguliacijos/flokuliacijos biidu pries i§leidZiant { municipalinius kolektorius.
Si technika naudojama maZose jmonése, kurios vietoje terSaly pasalinimo/riebaly
regeneravimo uzdarame cikle instaliuoja nuoteky valyma imonés viduje
koaguliacijos/flokuliacijos metodu. ISvalytos nuotekos isleidziamos i kolektorius.

D. valymas integruotoje terSaly  paSalinimo/riebaly regeneravimo sistemoje po
koaguliacijos/flokuliacijos metodo taikymo, prie§ iSleidziat | municipalinius
kolektorius (B+C).

E. valymas iSgarinant. Technika susideda i§ nuoteky iSgarinimo, kondensato
regeneracijos, koncentraty ar dumblo liku¢iy tvarkymo. Ne visos imonés taikydamos
iSgarinima naudoja kondensato regeneravima. Kai kurios imonés, taikydamos
1Sgarinima kartu su nuoteky regeneravimu, taiko ir biologini valyma. Taikant biologini
valyma, yra galimybé¢ suardyti junginius, turin¢ius kvapa.

F. valymas integruotame terSaly pasalinimo/riebaly regeneravimo cikle apjungtas su
iSgarinimu (B+E).
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G. biologinis valymas (apie metodo taikyma Siam tikslui néra duomeny).
Pasiekiami emisijy lygiai

Aplinkosauginé apraSyty metody nauda vertinama, remiantis Siomis prielaidomis:

- SiurkSciai riebaluotai vilnai: 315 g/kg ChDS, 50 g/kg riebaly ir 150 g/kg terSaly,

- plonai riebaluotai vilnai: 566 g/kg ChDS, 130 g/kg riebaly ir 150 g/kg terSaly,

- nevalytose nuotekose 95% ChDS ir terSalai yra i§ pluosto,

- nuoteky valymo imonés pasalina 80% ieinanciy nuoteky ChDS,

- terSaly paSalinimo/riebaly regeneravimo sistema regeneruoja 25% riebaly ir
pasalina 50% terSaly. Daleidziama, kad sekantys 10% terSaly paSalinama i$
nuoteky kaip dumblas prie§ iSleidziant | kolektorius. Plovimo linijose, kuriose
itaisytos terSaly pasSalinimo/riebaly regeneravimo sistemos, vandens suvartojimas
yra 6 1/kg neplautos vilnos, bet §is suvartojimas gali bti ir 2-4 I/kg,

- koaguliacijos/flokuliacijos metodas i§ nuoteky pasalina 89% riebaly ir 86%
suspenduoty kiety daleliy,

- kai néra terSaly pasalinimo/riebaly regeneravimo sistemos, daleidzaima, kad
nuoteky kiekis yra 13 1/kg riebios vilnos,

- iSgarinimas visi§kai nepasalina terSaly. Siuose skai¢iavimuose daleidzaima, kad
garintuvas paSalina 99,3% riebaly ir 99,9% suspenduoty kiety daleliy.
Bandymuose vienoje imonéje nustatyta, kad ektoparasiticiduy pasSalinimas buvo:
OCs — 96,5%, OPs -71,5%, SPs - 100%. Vanduo i$ garintuvo gali buti
regeneruojamas. Papildant regeneruotu vandeniu atvirinimo jrangos veleny
plovimo tirpalus, likutinis ChDS (200-900 mg/l) ir suspenduotos kietos dalelés
(20-40 mg/1) neturi neigiamos itakos (netgi paskutinéje plovimo vonioje uzter§imo
lygis yra aukStesnis, negu regeneruoto vandens). IS kitos pusés regeneracijai
reikalingas papildomas valymo procesas, siekiant paSalinti amonj ir kvapius
junginius, kad jie nebiity perneSami atgal i atvirinimo jranga. Vandens sutaupymai
pasiekiami taikant regeneracija Zemiau pateiktose lentelése yra neitraukti.

Skai¢iavimy rezultatai pateikti lentelése 10.1 ir 10.2 yra atitinkamai SiurkS¢ios ir plonos vilnos
plovimui.

Tiksli informacija apie nuoteky valyma biologiniy procesu pagalba nepateikiama. Yra zinoma, kad
Europoje kai kurios vilnos plovimo imonés naudoja biologinius procesus kaip pagrindinius
metodus nuoteky valymui. Biologinis plovimo nuoteky valymas ypatingai populiarus tarp Italijos
vilnos plovimo imoniy. Viena vidutinio dydZzio Italijos imoné nuoteky valymui taiko anaerobini-
biologinj valymo metoda, flokuliacija ir ilgai trunkantj aerobini-biologini valyma eiliSkumo tvarka
(bendra nuoteky valymo trukmé apie 7 dienos). Sios jmonés nuotekos, isleidziamos i kolektorius,
turi tik 650 mg/l ChDS. Kita Italijos imoné¢ taiko 3 dieny anaerobini procesa, sekanti po
koaguliacijos/flokuliacijos (FeCls) ir gauna nuotekas turincias 1000-1200 mg/l ChDS, kurios
iSmetamos i kolektoriy.

Keletas atokiai iSsidésCiusiy Australijos imoniu nuoteky valymui taiko anaerobini/aerobini
nusésdinima, bet abejojama ar kokia nors Europos imon¢ turéty vietos Sio proceso vykdymui, jau
nekalbant apie Sio metodo taikymo metu gaunama nemalony kvapa.

Eksploatacijos duomenys
ISgarintas koncentratas ar dumblas turi natiiraliy vilnos riebaly, taip pat terSaly ir kity riebaly.

Dumblas i§ koaguliacijos/flokuliacijos proceso turi tik terSaly ir riebaly, kadangi naturaltis vilnos
reibalai labai tirpus ir jie neflokuliuojami. Esantys dumble po iSgarinimo natiiraltis vilnos riebalai
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(kalio drusky pagrindu) veikia jo fizines savybes. Flokuliuotas dumblas kasamas kastuvu ir
priklausomai nuo vandens kiekio jame yra nuo konsistencijos panasSios i drégna zeme iki
konsistencijos, primenancios pusiau skysta purva. Taciau iSgarinimo kondensatas gali buti skystas
prie santykinai aukSty temperatiiry ir kietas aplinkos temperatiiroje. Atrodo, kad nattiralios vilnos
riebaly druskos yra takios vyraujan¢iose iSgarinimo irenginyje temperatiirose. Dél to garintuvo
dumblo priezitira ir disponavimas sudaro sunkumuy.

Toks dumblas anks¢iau biidavo pervezamas skystoje biukl¢je kaitinimo bake atlieky tvarkymo
imonéms, priimancioms karStus skysc¢ius. Taciau idiegus atlieku uzkasimo Direktyva (1999/31/EC)
nuo 2001 m. reikalaujama nutraukti skysty ir kity probleminiy atlieky uzkasima. Alternatyvos yra:
deginimas, pervedimas i priimting kieta forma prie§ uzkasima (pvz., kompostuojant) ar naudoti
kituose procesuose, tokiuose kaip plyty gamyba.

Lentele 10.1
Nuoteky valymo technikos: aplinkosauginis efektas Siurkscios vilnos plovimui

Siurksti vilna | I§leidimas | Purvo/riebaly | Flokuliacija | Purvo/riebaly | Igarinimas | Purvo/riebaly

vnt/tonai 1 pasalinimo pasalinimo 3) pasalinimo

riebaluotos kolektoriy | sistema (1) ) sistema + sistema +

vilnos flokuliacija iSgarinimas
A B C D E F

Vandens 13 6' 13 6' 13 6

sanaudos, m’

ChDS i§ 299 203’ 93* 81 3,2 2,7

imoneés (kg)

ChDS 1 60 41 19 16 0,6 0,5

aplinka

Perduodamas

dumblas®:

(D) 152 152 152

2) 329 186

3) 378 212

Lenteléje pazyméty skaiéiy paaiskinimai:

1 — galimo vandens sanaudos 2-4 1/kg,

1 — svoris Slapiame biivyje (50% sauso svorio),

2 — pasalinus 35% riebaly ir 50% terSaly ChDS sumazéja nuo 315 kg/t ieinancios vilnos pluosto iki 203 kg/t nuotekose.
3 — pasalinus 89% riebaly ir 86% terSaly ChDS sumazéja nuo 315 kg/t ieinancios vilnos pluosto iki 93 kg/t nuotekose

Metodo ypatumai

Metodai, kuriais nuotekos valomos imonés viduje ar municipaliniuose vandens valymo
kolektoriuose, netaikant terSaly pasalinimo/riebaly regeneravimo sistemos, tik perstumia
uzterS§ima organiniais terSalais i§ vandeninés fazeés i dumbla.

ISgarinimo procese naudojama mechaniné ir terminé energija, ta¢iau mechaninés energijos
sunaudojama nedaug, o didzioji dalis terminés energijos yra regeneruojama gerai
suprojektuotame iSgarinimo jrenginyje

Taikymas

ISskyrus atveji A (valymas iSoriniame municipaliniame kolektoriuje), kuris gali rasti
pritaikyma tik tuo atveju, jeigu, kai nuoteky iSmetimas neigiamai aplinkosauginiu aspektu
nepaveikia kolektoriy, (t. y. mazos imonés iSleidzia nuotekas i didele valymo imong), kiti
metodai yra priimtini visoms vilnos pluosto plovimo imonéms.
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Lentelé 10.2
Nuoteky valymo technikos: aplinkosauginis efektas Siurkscios vilnos plovimui

Plona vilna, | I§leidimas | Purvo/riebaly | Flokuliacija | Purvo/riebaly | I$garinimas | Purvo/riebaly

vnt/tonai i pasalinimo pasalinimo 3) pasalinimo

riebaluotos kolektoriy | sistema (1) 2) sistema + sistema +

vilnos flokuliacija iSgarinimas
A B C D E F

Vandens 12 6' 12 6' 12 6'

sanaudos, m’

ChDS i8 529 352 118 97,4 4,8 3,7

imonés (kg)

ChDS i 106 71 24 19,5 1,0 0,7

aplinka

Perduodamas

dumblas:

(1) 167 167 167

2) 464 287

3) 529 326

Ekonomika

Lentelés 10.3 ir 10.4 apibendrina informacija i$ mazos vilnos plovimo imonés (3500 t/metus)
bei vidutinés imonés (15 000 t/metus), plaunanciy Siurkscia vilna. Panasiis rezultatai gaunami
ir plaunant plona vilna, taciau Sioje vilnoje yra didesnis riebaly kiekis, o tai padidina i§laidas
riebaly regeneravimui. Rezultatai gauti, remiantis kainomis, pateiktomis lenteléje 10.5 .

Investicijos terSaly/riebaly regeneravimo sistemy, kuriy eksploatavimo kastai pateikti
lenteléje, instaliavimui sudaro 472 500 Eury mazoms jmonéms ir 825 000 Eury vidutinéms
imonéms. Flokuliacijos jrangos kaina didesnéms jmonéms yra apie 275 000 Eury ir maZzai
tikétina, kad mazesnéms jmonéms ji bty pigesné.

ISgarinimo jrenginiy kainos yra labai apytikslés: jeigu jmonés pajégumas 21 000 m’ per
metus, reikalingos investicijos biity 1,2 mln Eury, esant pajégumui 60 000 m’ per metus,
reikalingos investicijos biity 2,4 min Eury, esant pajégumui 90 000 m® per metus, reikalingos
investicijos bity 3,0 min Eury, esant pajégumui 120 000 m’ per metus, reikalingos
investicijos biity 3,6 min Eury

Mazoms jmonéms Siurkscios vilnos plovimo nuoteky terSaly/riebaly sistemos ir flokuliacijos
idiegimas ekonominiu poziliriu yra pranasesnis, nes yra maZesnés eksploatacijos kainos ir
atsipirkimo laikas.

ISgarinimo sistemos aplinkosauginis pranasumas yra zZymiai didesnis uz flokuliacijos sistemos
idiegimo poveiki. Taciau pradinés iSgarinimo sistemos kainos yra Zymiai aukS$tesnés ir
atsipirkimo laikas nepasiekiamas per 4-5 metus.

Vidutinéms imonéms i$garinimas yra Siek tiek pigesnis negu flokuliacija, skaic¢iuojant darba
10 mety laikotarpiu ir turi didesni aplinkosaugini pranaSuma.

TerSaly pasalinimo ir riebaly regeneravimo sistema leidzia sumazinti eksploatacijos kainas dél
pelno gaunamo parduodant riebalus. Sis faktorius Zenklesnis plaunant plona vilna, nes joje yra
didesnis geresnés kokybeés riebaly kiekis. Si sistema naudojama kartu su i$garinimu taip pat
igalina sumazinti dumblo tvarkymo kainas.




Metody taikymo kastai

Lentele 10.3
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- koncentratas is iSgarinimo

Metodo taikymo jmonéje kaStai Eurai
Vanduo 0,68/m’
Silumin¢ energija 0,51/m’
Proceso chemikalai:

- Detergentai 1400/t

- Soda 268/t
Riebalai 380/t
Einamosios kainos, terSaly pasalinimo/riebaly regeneravimo sistema:

- energija 0,56/m’

- darbas 18000 /metus

- priezilra 450000 /metus
Einamosios kainos, flokuliacijos jranga:

- chemikalai 2,74/m’

- energija 0,28/m’

- darbas 12000/metus

- priezitura 22500/metus
Einamosios kainos, iSgarinimo jranga:

- energija 1,82/m’

- darbas 18000 /metus

- priezilra 650000 /metus
Dumblo (50% sauso svorio) tvarkymo kainos:

- dumblas i§ flokuliacijos ir terSaly pasalinimo/riebaly | 41/t

regeneravimo sistema 95/t

Duomenys pateikti DidZiosijoje Britanijoje egzistuojanc¢iomis kainomis.

Lentele 10.4

Nuoteky valymo kastai jmonéje, plaunancioje 3500 t siurkscios vilnos per metus

Nuotekuy valymo technika
ISmetim. i | Purvo Flokuliacija | Purvo iSgarinimas | Purvo/riebaly
kolektoriy | Salinimo/riebaly Salinimo/riebaly sistema-+isgar.
regeneravimo regeneravimo
sistema+flok. sistema-+flok.
Kainos, eurais
Pradinés 0 412500 250000 662500 1812500 1612500
investicijos
Kasmetin. 0 41250 25000 66250 181250 161250
invest
Einamosios 0 17304 166072 115224 139972 118524
kainos per
metus
Dumblo 0 21812 47305 48498 12845 92576
tvarkymo
kainos per
metus
Nuoteky 694515 413775 181982 133450 28881 14900
tvarkymo
kainos per
metus
Bendra metiné | 694515 494121 420359 363422 475948 384250
kaina
Kaina/tonai 198 141 120 104 136 111
vilnos
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Lentelé 10.5
Nuoteky valymo kastai jmonéje plaunancioje 15000 t Siurkscios vilnos per metus

Nuoteky valymo technika
ISmetim. { | Purvo Flokuliacija | Purvo iSgarinimas | Purvo/riebaly
kolektoriy | Salinimo/riebaly Salinimo/riebaly sistema+tisgar.
regeneravimo regeneravimo
sistema+flok. sistema-+flok.
Kainos, eurais
Pradinés 0 825000 250000 1075000 3625000 3225000
investicijos
Kasmetin. 0 82500 25000 107500 362500 322500
invest
Einamosios 0 315615 166072 99915 204980 123415
kainos per
metus
Dumblo 0 102828 47305 279953 754418 567415
tvarkymo
kainos per
metus
Nuoteky 4203305 | 2559983 181982 644386 92852 53648
tvarkymo
kainos per
metus
Bendra metiné | 4203305 | 2429696 420359 931564 1414749 820148
kaina
Kaina/tonai 280 162 120 62 94 55
vilnos

11. Vilnos plovimo dumblo uzkasimas j Zemés uikio paskirties dirva
ApraSymas

Daugelyje ES Saliy yra istatymai, reikalaujantys atlikti pirmini vilnos plovimo dumblo
apdirbima prie§ ji uzkasant { Zemés ukio paskirties dirva. Sis apdirbimas gali biiti
kompostavimas, o taip pat jo alternatyva anaerobinis apdirbimas (regeneruojant iSsiskiriantj
metang).

Pramoninéje gamyboje yra daug kompostavimo metody. Tai kompostavimas:

- atvirame ore, vartant,

- atvirame ore, su priverstine aeracija,

- uzdengtoje erdvéje, su priverstine aeracija,

- paprastame tunelyje, nevartant,

- kombinuotame tunelyje, vartant,

- uzdaroje erdv¢je, esant slégiui,

- reaktoriaus sistemoje.
Uzdaros kompostavimo sistemos turi pranasumy prie§ kompostavimo atvirame ore sistemas,
nes galima vykdyti proceso kontrolg, naudojant aukStesnes temperatiiras ir didesnius
kompostavimo greicius. Be to, geriau galima kontroliuoti kvapo ir dulkiy i$siskyrima.

Po kompostavimo, kompostas turi keleta savaidiy bresti. Sio proceso metu vyksta tolesni
biocheminiai pasikeitimai, padidinantys komposto naudinguma.
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Pagrindiné aplinkosauginé nauda
Nustatyta, kad kompostavimas padeda iSlaikyti naudinga dirvos bukle. Anglis, i$siskyrusi

kompostavimo procese, aerobiskai paverCiama i anglies dioksida, o ne i metana. Anglies
dioksidas turi mazesng itaka aplinkai negu metanas.

Eksploatacijos duomenys

Vilnos plovimo dumblo kompostavimo tikslas: jmanomai daugiau suskaidyti dumblo
komponentus, kurie biity nepageidaujami dirvoje. DidZiaja dali §iy komponenty sudaro vilnos
riebalai ir ektoparsiticidy likuciai. Todél komposte turéty buti tikrinamas $iy medziagy kiekis.
Metodo ypatumai

Kompostavimo metu gali iSsiskirti nemalonus kvapas, dulkés ir vandens tarSa. Taciau gerai
sutvarkytose kompostavimo vietose §iy trikumy iSvengiama. Komposto naudojimas dirvos
kokybés pagerinimui gali padidinti jos tarSa, jeigu dumble yra ektoparaziticidy likuciy.
Taikymas

Metodo taikymui imonéje reikalingi papildomi plotai. Jeigu dumblas kompostuojamas ne
imonéje, gali i8kilti problema dél transportavimo kainy.

Sio metodo reikSmé gali padidéti idiegus atlieky uzkasimo Direktyva (199/31/EC).
Ekonomika

Kompostavimas néra brangi technika. Kapitalo uzdarose

kompostavimo sistemose pateiktos lenteléje 10.6.

ir eksploatavimo kainos

Lentele 10.6
Trijy tipy uzdary kompostavimo sistemy
kompostavimo ir brandinimo laikas, kapitalo investicijos ir eksploatavimo kainos

Sistema Kompostavimo Brandinimo Kapitalo kainos, | Eksploatavimo
laikas, dienos laikas, dienos | Eurai/10000t/metus kainos
Aptvaras 7-36 0-120 50—;250 9-75
Konteineris 10-20 30-100 450-1500 15-45
Tunelis 6-30 0-56 75-3000 9-45

12. Vilnos plovimo dumblo naudojimas plyty gamyboje

Plyty gamybos molyje turi biti tam tikras organiniy medziagy kiekis. Siy medziagu
oksidacija plytu degimo procese padidina plyty kokybe. Pats molis daznai neturi pakankamai
organiniy medziagy, todeél ju reikia pridéti papildomai. Vilnos plovimo dumblas yra puiki
organiné medziaga molio kokybés pagerinimui.
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Pagrindiné aplinkosauginé nauda

Dumblas pakeicia kitas organines medziagas, taip taupomi gamtos istekliai.
Eksploatacijos duomenys

Reikia patikrinti, ar plyty degimo metu neissiskiria papildomos emisijos i ora.
Metodo ypatumai

Gali padidéti oro emisijos, nors tai mazai tikétina. Jeigu dumblas transportuojamas dideliais
atstumais, reikia atsizvelgti i transporto tarsa.

Taikymas

Sio metodo jdiegimo pagrindiné problema susijusi su logistika. Kartais sunku suderinti vilnos
dumblo susidarymo grafika su plyty gamintojy reikalavimais.

Ekonomika

Manoma, kad $i technika yra pigesné negu kompostavimas, uzkasimas i dirva ar deginimas.



PAPILDOMA MEDZIAGA
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P1. Kai kurie duomenys apie tekstilés jmoniy nuoteky tarsa, sanaudas ir
nuoteky valymo metodus

Nuoteky valymas Vokietijos tekstilés jmonése (1999 m.)

Lentele P1

Nuoteku valymo metodas Tiesioginis iSleidimas | ISleidimas | municipalinius
pavirsinius vandenis valymo tinklus
Taip Ne Viso Taip Ne Viso
Nusésdinimo bakai 12 2 14 35 38 13
Filtrai 6 8 14 29 84 113
Neutralizacija S 9 14 51 62 113
Nusodinimas 2 12 14 12 101 113
Antrinis vandens panaudojimas
gamyboje 3 11 14 10 103 113
Kiti valymo metodai 6 10
IS kuriy: biologinis valymas 2 3
Imonés, kurios diegia nuoteky valymo
priemones 8 36
I kuriy: valymo metodus 2 18
IS kuriy: antrinio vandens panaudojimo 2 12
metodus
Imonés, kurios planuoja diegti nuoteky
valymo priemones 12 38
IS kuriy: valymo metodus 9 19
IS kuriy: antrinio vandens panaudojimo 1 10
metodus
Lentelée P2
Dazikliy, pagrindiniy ir pagalbiniy chemikaly sqnaudos jvairaus profilio ES tekstilés jmonése
(2003)
Tekstilés Pagrindiniai
Imonés riisis Dazikliai, pagalbinés | chemikalai,
g/kg medziagos, g/kg
g/kg
Imonés, kuriy pagrindiné produkcija taurinti medvilniniai
verpalai 25 70 430
Imonés, kuriy pagrindiné produkcija taurinti poliesterio
verpalai 18-36 80-130 95-125
Imonés, atlickancios vilnos, poliakrilnitrilo ir/arba viskozés 13-18 60-90 180-325
verpaly taurinima
Imonés, atliekanc¢ios medvilninio trikotazo taurinima 18 100 570
Imonés, atlickancios trikotazo i§ cheminiy pluosty taurinima 15-50 45-150 50-280
Imonés, atliekancios audiniy pagrinde i$ celiulioziniy pluosty
taurinima 11 183 200
Imonés, atlickancios audiniy pagrinde i$ celiulioziniy pluosty
taurinima su Zymiu marginimo sektoriumi 88 180 807




Lentele P3
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Specifinés vandens sqnaudos jvairaus profilio Vokietijos tekstilés apdailos jmonése

Imonés risis Imoniy Min-max | Vidurkis | Vidutini§kai
kiekis (I/kg) (I/kg) (I/kg)
Imonés, atlickancios pagrinde flokiniy medziagy i$
viskozés, PE, PAN, medvilnés apdaila 2 10-34 22 22
Imonés, kuriy pagrindiné produkcija taurinti
medvilniniai verpalai 3 105-120 111 108
Imonés, kuriy pagrindiné produkcija taurinti
poliesterio verpalai 4 65-148 101 96
Imonés, atlickancios vilnos, poliakrilnitrilo ir/arba
viskozés verpaly taurinima 5 66-212 128 120
Imonés, atliekancios medvilninio trikotazo
taurinima 17 21-216 92 79
Imonés, atlickanc¢ios medvilninio trikotazo
taurinima su Zymiu marginimo sektoriumi 12 0,4-42 9 2
Imonés, atliekancios trikotazo i§ cheminiy pluosty
taurinima 11 35-229 101 83
Imonés, atliekancios vilnonio trikotaZzo taurinima 1 63 63 63
Imonés, atliekancios audiniy pagrinde i$
celiulioziniy pluosty taurinima 12 52-618 151 96
Imonés, atliekancios audiniy pagrinde i$
celiulioziniy pluosty taurinima su Zymiu marginimo
sektoriumi 6 139-283 221 242
Imonés, atliekanéios vilnoniy audiniy taurinima 2 141, 296 219 219
Imonés, atliekancios poliakrilnitrilo audiniy
taurinima 1 7 7 7
Imonés, atlickancios kiliminés dangos taurinima 2 15,36 25 25
Lentelé P4
Tekstilés imoniy nuoteky charakteristikos (tyrimai DidZiojoje Britanijoje)
Parametras Vilnos plovimas Audiniy /trikotazo Pluosty/verpaly | Kilimy jmonés
taurinimas dazymas
pH 8-10 7-9 5-9 6-8
Temperatira, °C 30-40 30-40 25-50 30-40
ChDS, mg/1 5-35 000 100-1000 800 1-4 000
BDS, mg/1 20-60 000 50-400 250 300-1200
Suspenduotos
dalelés, mg/1 1-20 000 50-150 100 120-180




Lentelé P5
Vidutiné metaly koncentracija daZikliuvose
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Isbandyty dazikliy skaicius ir vidutinis metalo kiekis rastas juose
Metalas Riigstiniai Katijoniniai Tiesioginiai Dispersiniai Aktyvieji Kubiniai
Arsenas 413 137 313 177 46 58
<1 <1 <1 <1 1,4 <1
Kadmis 417 137 313 177 46 58
<1 <1 <1 <1 <1 <1
Chromas 404 137 303 117 46 58
9 2,5 3 3 24 83
Kobaltas 300 135 271 154 46 58
3,2 <1 <1 <1 <1 <1
Varis 399 136 285 153 46 59
79 33 35 45 71 110
Svinas 408 135 315 161 46 58
37 6 23 37 52 6
Cinkas 421 132 350 196 46 94
<13 0,5 0,5 <1 0,5 1
Gyvsidabris 450 122 311 166 46 59
<1 32 8 3 4 4

Virsutinis skaicius reiskia iSbandytu dazikliy skaiciu, apatinis — metalo koncentracija daziklyje



Dazikliy klasés jtaka nuoteky spalvai

Lentele P6

Eil nr. Daziklio klasé Dazomas pluostas Dazymo metodas ADMI spalvos indeksas
1 Kubiniai Medvilné Periodinis verpaly pakuociy dazymas 1910
2 Metalo kompleksiniai 1:2 Poliamidas Periodinis 370
3 Dispersiniai Poliesteris Atmosferinis, periodinis 315
4 Tiesioginiai Medvilné Periodinis 525

5 Aktyviniai Medvilné Periodinis 3890
6 Dispersiniai Poliamido kilimai Periodinis 100

7 Chrominiai Vilna Periodinis 3200
8 Katijoniniai Poliakrilas Periodinis 5600
9 Dispersiniai Poliesteriniai kilimai Periodinis aukstatemperatiirinis 215
10 Riigstiniai Poliamidas Periodinis 4000
11 Tiesioginiai Viskoze Periodinis 12 00
13 Dispersiniai Poliesteris Periodinis aukStatemperatiirinis 1245
14 Sieriniai Medvilné Nepertraukiamas 450
15 Aktyviniai Medvilné Nepertraukiamas 1390
16 Kubiniai/dispersiniai Medvilné/poliesteris Nepertraukiamas 365

43
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Lentele P7

HELCOM rekomendacijos tekstilés imoniy nuoteky isleidziamy j pavirsiaus vandenis
sudeciai

Rodiklis

2 val arba 24 val bandymai

Cheminis deguonies sunaudojimas (ChDS)
Fosforas (bendrasis fosforas)

Spalva' (spektrinis adsorbcijos koeficientas prie
436 nm
525 nm
620 nm)

160 mg/1
2 mg/l
7m’”

5m’
3m’

'Nustatoma pagal standarto EN 27887 2 dali. Gali biiti naudojamas ir kitas ekvivalentiskas

metodas

Lentele P8

HELCOM rekomendacijos tekstilés imoniy nuoteky sudéciai { pavirsiaus vandenis ir
municipalinius nuoteky valymo jrenginius

Rodiklis

Rodiklio reik§mé

Aktyvusis chloras

Adsorbuoti organiniai halogenidai
Chromas VI (Cr VI)

Chromas bendras (Cr)

Varis (Cu)

Cinkas (Zn)

1 mg/l
1 mg/l
0,2 mg/l
0,7 mg/1
0,5 mg/1

2 mg/l

Lentele P9

HELCOM rekomendacijos tekstilés imoniy oro tarsos rodikliy reiksmeéms

TarSos rodiklis Jeigu masés srauto dydis | Koncentracija, mg/m’
kg/val
Chloras >0,05 5
Lakas organiniai junginiai >3.0 150

HELCOM rekomendacijos 23/12 (2002) siekia mazinti vandens ir oro tar§a pavojingomis

medziagomis.




Lentele P10

Specifinés vandens sqnaudos ir tarsa atskiruose taurinimo procesuose
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Specifinés vandens | ChDS, g/kg Suspenduotos
sanaudos, medZziagos, Spalva
l/kg g/kg
Svilinimas 1-2 11 11
Slictavimas 1-2
Nuslichtavimas 5-15 77-425 5-77
Atvirinimas 4-25 21-27 5
Merserizacija 6-17 3-14 5
Balinimas 10-100 3 4
Dazymas 9-330 4-123 1
Marginimas 3-33 3-75 0,1-25
0,5-2,1
Plovimas po 29-505
marginimo 0,0-0,5
Baigiamoji apdaila 13-134 12-120 12-30
Lentelé P11

Ivairiy dazikliy fiksacijos laipsnis

Daziklis Pluostas Fiksacijos laipsnis, %
Riigstiniai Vilna, nailonas 80-93
Katijoniniai Poliakrilnitrilas 97-98
Tiesioginiai Celiuliozé 70-95
Dispersiniai Cheminiai pluostai 80-92
Aktyvieji Celiulioziniai pluostai 50-85
Sieriniai Celiulioziniai pluostai 60-70
Kubiniai Celiulioziniai pluostai 80-95
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P2. Tekstilés jmoniy nuoteky valymo metodai (santrauka)

Filtracija
Atskyrimas ...
y Koaguliacija
Nutekamuyj o .. — Aktyvuota anglis
wu Adsorbcija Y ANGHS,
vandeny jony mainai
valymo
metodai . . ..
Cheminis Apdorojimas ozonu,
skaidymas UV, elektros srove
— Aerobinis
Skaidymas . .. apdorojimas
y Biologinis P J
skaidymas ..
y Anaerobinis
— apdorojimas
Pav.P.1. Tekstilés jmoniy nuoteky valymo metodai
O, CO,
? AN Mikrooreanizmai
Organiniai L;
tersalai - Mikroorganizmai Mikroorganizmai
i rd Mikroorganizmai

H,O

Maistag

Pav.P2. Aerobinio proceso principas (procesas vyksta esant pakankamai deguonies,
taikomas placiai, taciau nuoteky spalvos nepasalina)
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Biodujos
ISvalytas
vanduo
Nuotekos
Dumblas

Grazinama hiomasé

Pav. P3. Aerobinis reaktorius (procesas vyksta be deguonies, pagaminamas metanas, anglies
dioksidas ir vanduo, reikia maziau energijos, skaido dazZiklius, taciau skilimo produktai
nuodingi, efektyviai veikia temperatiroje tarp 25 ir 37 °C

P.3. Nuoteky spalvos intensyvumo sumazinimas taikant jvairias technikas

Nuoteky spalva yra svarbus tarSos rodiklis, kuris greiCiausiai jvertinamas, nes aiSkiai matomas
vizualiai.

Eil¢je Saliy nustatytos ribos, kuriy negalima virSyti iSleidziant daziklius i nuotekas. Pvz.,
Austrijoje nuoteky spalva apibiidinama spektriniu adsorbcijos koeficientu, kuris negali virSyti
prie bangos ilgio 436 nm - 28m™, prie bangos ilgio 525 nm - 24m™ ir prie bangos ilgio 620 -
nm 20m™

Siais parametrais nuoteky spalva vertinama ir Helcom rekomendacijose.

Leistinas spalvos stiprumas nuotekose (Anglijos pavyzdys):

[(Cs x Ft)—(Cux Fu)]
Fd

Cd =

Cs - Spalvos standartas atviruose vandens telkiniuose (abs cm™)

Cu - Naturali vandens telkinio spalva vir$ nuoteky iSmetimo vietos (abs cm™)
Fd - Nuoteky srauto dydis (Mdm’diena™)

Ft - Bendras upés srauto dydis Zemiau nuoteky i§metimo (Mdm’® dienaf)

Fu - 95% upés srauto virijimas vir§ nuoteky ismetimo vietos (Mdm’diena” )

ADMI nuoteky spalvos matavimo sistema taikoma JAV yra pagrista filtruoty nuoteky Sviesos
pralaidumo matavimais.
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Pav. P4 pateikta aktyviyju dazikliy, kurie, kaip matosi i§ P6 lentel¢je pateikty duomeny, yra
vieni i§ daugiausiai turin¢iy jtakos nuoteky spalvai, kiekiai nuotekose priklausomai nuo
dazymo metodo. Kaip matosi i§ pateikty duomenuy, periodinio dazymo metu i nuotekas
patenka 20-30% neuZzfiksuoty dazikliy, o nepertraukiamo daZymo metu net iki 50 %.

GPGB jau buvo apraSyta eilé metody nuoteky spalvos paSalinimui, kurie taikomi ir kity
terSaly pasalinimui. Siame skyriuje detaliau analizuojami su nuoteky spalva susije problemuy
sprendimo budai.

Nuoteky spalvos pasSalinimui ar sumazinimui yra taikomi jvairlis metodai:

- nusodinimas ir flokuliacija metalo hidroksidais ar organiniais polimerais,

- reduktyvinis nuspalvinimas ir flokuliacija gelezies druskomis kartu su kalkémis,
- membraniniai procesai,

- adsorbcija aktyvuota anglimi,

- Dbiologinis skaidymas aktyvuotu dumblu,

- katodinis skaidymas

- elektrocheminis skaidymas,

- UV oksidacijos procesai.

Periodinis dazymas Nepertarukiamas dazymas

7~ T

uzfiksuotas daziklis neuzfiksuotas
uzfiksuotas daziklis neuZzfiksuotas 70-80% hidrolizintas daziklis
70-80% hidrolizintas daziklis / \
30-20% pliusuotés isleidimas plovimas 30-20%
1,5-149/l 50 g/l 1,5-1 g/l
iSleidZiama | nuotekas ’

v

v 50-20%
50-20%

Pav.P4. Aktyviyjy dazikliy, patenkanciy | nuotekas kiekiai, dazant periodiniu ir
nepertraukiamu metodais

Lentel¢je P12 pateikiamas membraninés filtracijos, cheminio nusodinimo ir suri$imo
aktyvuota anglimi metody palyginimas ekonominiu ir Salutiniy faktoriy jtakos valymo
procesams aspektais.
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Lentelé P12
Vandens valymo metody spalvos pasalinimui palyginimas

Nuoteky charakteristikos Membraniné filtracija | Cheminis Aktyvuota anglis
nusodinimas

Pradiné didelé dazikliy
koncentracija 0 0 +

Auksta druskos koncentracija - - +

Detergentai ir kiti ChDS

junginiai - - 0
Auksta temperatiira + - 0

pH (2)-7-9-(10) (2)-8-10 2-10
Kainos (eksploatacinés) >1 USD/m’ >] -2 USD/m’ >10-15 USD/m’

0 — stipriai neveikia, + - teigiamas poveikis, - - neigiamas poveikis

Kaip matome i§ pateikty duomeny, maziausiai jautrus aplinkos salygoms yra spalvos
pasalinimas aktyvuota anglimi, taciau tai brangus metodas.

Kadangi apdailos imoniy nuotekos turi daug ivairiu medziagy, kurios greitai uzterSia
membranas ar prisotina aktyvuota angli, Siy metody naudojimas irgi yra ribotas.

Biologinio skaidymo metodas taip pat ne visada gali buti taikomas, nes kai kurie dazikliai yra
neskaidis.

Katodinis, elektrocheminis ir UV oksidacinis spalvos paSalinimo metodai yra nauji ir dar
tobulinami procesai.

Literatiros duomenys rodo, kad plaiausiai nuoteky nuspalvinimui taikomi procesai
pagristi flokuliacija. Kai reikia, jie gali buti taikomi kartu su kitais metodais.

Flokuliacijos iranga gali biiti ivairi, taciau i ja butinai ieina didelis bakas nuoteky sumaiSymui
ir bent vienas atskyrimo bakas (pav. P5). SumaiSymo bako naudojimas leidzia palaikyti
panaSia nuoteky sudétj, kas palengvina valyma. Taciau sumaiSymo galima netaikyti, jeigu
valomos tik koncentruotos atskiry srauty nuotekos.

Flokulianty atskyrimui bakas turi buiti pakankamai didelis, nes procesas uzima tam tikra laika.
Bako tiiris priklauso nuo vandens kiekio ir nuo naudojamo flokulianto. Atskyrimas vykdomas
nusésdinimo ar flotacijos biidu. Nusésdinimo metu flokuliantai nuséda ant bako dugno ir
laikas nuo laiko yra paSalinami. Flotacijos procesas vykdomas ileidZiant { baka oro, kuris
i8kelia flokuliantus i pavirSiy ir jie yra paSalinami.
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Pav. P5. Vandens valymo flokuliacijos ir koaguliacijos metodais schemos

Atskirtas dumblas yra supresuojamas filtriniame prese vandens paSalinimui, nes dumblo
perdavimo kainos priklauso nuo jo svorio.

Proceso vykdymui naudojami flokuliantai arba koaguliantai.
Koaguliantai formuoja nuosédas, sorbuojancias paSalinamas medziagas (Pav. P6.).
Koagulianty pavyzdziai yra gelezies ir aliuminio druskos, kurios jvedamos chloridy ar sulfaty

pavidale ir nuséda kaip hidroksidai Sarming¢je terpéje. Pavieniai ar disperguoti terSalai nuséda
ant didelj tiirj turin¢iuy nusodintojy.
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Pav. P6. Dazikliy koaguliacijos reakcija, taikant daziklius sorbuojancius agentus
(katijoninius)

+ NacCl

Flokuliantai yra vandenyje tirpiis polimerai, kurie negali biti nusodinti. Tik kartu su kitomis
medziagomis, esanfiomis nuotekose, jie salygoja nusodinimo procesa. Jy veikimo metodas
yra nuoséduy suformavimas su pritrauktomis medziagomis arba smulkiy daleliy jungimas i
didesnes. Priklausomai nuo aplinkybiy, naudojami jvairiy kriiviy polimerai.

Geriausias dazyty nuoteky nuspalvinimo metodas — flokuliacija katijoniniais polimerais. Su
neigiamai jkrauta daziklio molekule, jie sudaro didelés apimties nuosédas, kurios gali biiti
atskirtos filtracijos ar nusésdinimo biidu. Reikalinga stipry rysi tarp polimero ir daziklio
uztikrina ne tik elektrostatiniai kriiviai, bet taip pat Van der Valso jégos, kurias salygoja
heterocikliné polimero struktiira ir daziklio molekuliy pi-elektrony sistema.

Geras flokuliantas turi ne tik panaikinti nuoteky spalva naudojamas ekonomiskomis
koncentracijomis, bet taip pat turi uztikrinti nuspalvinima placiame koncentraciju diapazone.

Flokuliantai veikia tik anijoninius daziklius, o taip pat sumazina nuoteky BDS, ChDS,
adsorbuotus organinius halogenidus. Jie neveikia katijoniniy, dispersiniy dazikliy ir pigmenty.

Aktyviyjy dazikliy nusodinimui tinkami flokuliantai/koaguliantai pateikti P13 lentel¢je.
Kiti Siam tikslui naudojamy flokulianty pavyzdziai: CHT-Flocculant CV, CHT-Flocculant
CFS, Ciba® ZETAG, Ciba® MAGNAFLOC®.

Kai kuriais atvejais daziklio ir katijoninio flokulianto suformuotos nuosédos yra smulkios ir
todé¢l negali buti pasalinamos greitai ir visiSkai. Tada naudojami specialiy polimery priedai
nusésdinty daleliy padidinimui. Sie polimerai jvedami tuoj pat po katijoninio polimero
tvedimo nusésdinimo bako {€jime. Vienas i$ tokiy junginiy yra CHT-Flocculant ACL.

Dazikliy skaidymas kombinuotu aerobiniu ir anerobiniu bidais (Pav. P7)

Sis metodas taikomas labai uztersty dazikliais nuoteky valymui.
Ji taikant galima pasiekti:

o Nuoteky spalvos sumazéjimo koncentruotuose tirpaluose> 99 % , o organiniy terSaly >
97 %
e Didelio ChDS, BDS ir AOH rodikliy sumaz¢jimo,
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Pav. P7. Aerobinio- anaerobinio spalvos pasalinimo metodo schema

Katodinis koncentruoty aktyviujy dazikliy nuoteky nuspalvinimas

Katodinis nuoteky nuspalvinimas — naujas, neseniai praktikoje realizuotas metodas (DyStar)
taikomas labai koncentruotoms nuotekoms valyti, pvz., nepertraukiamo dazymo pliusuoc¢iy
iSleidziamiems tirpalams. Tokie tirpalai surenkami i saugojimo baka (1000 1 talpos vidutinio
dydzio imonei), i§ kurio porcijomis paduodama i elektrolizés jrengini.

Nuoteky laikymo indas, 1m®

105-120 A
max. &Y

Pliusuotés
likutinis tirpalas

Elektrolizeris, 400 1

Nuotekos be spalvos

Pav.P6. Katodinio nuoteky nuspalvinimo schema

Metodo pranasumai: mazos energijos sanaudos, aukStas nuspalvinimo laipsnis, nereikia
pridéti papildomy chemikaly, nesusidaro Salutiniy produkty,, paprasta eksploatacija ir
prieziiira.

Metodo trikumai: netinka praskiestiems dazikliy tirpalams, reikalinga atskirai surinkti labiau
uzdaZytas nuotekas.
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Lentele P13

Aktyviyjy dazikliy hidrolizatams nusodinti tinkami koaguliantai/flokuliantai

Prekinis pavadinimas Nusésdintojas Gamintojas Efektas
Gelezies chloridas Metalo druska Kemira, Svedija Nusodinimas
Aliuminio sulfatas Metalo druska Kemira, Svedija Nusodinimas

Gelezies E. Merck, Reduktyvinis
sulfatas/heptahydratas/kalkés Metalo druska Vokietija skaidymas/nusodinimas
Magnafloc 1597 Katijoninis organinis | Allied Colloids, Anijony koaguliacija
polimeras Anglija
Superfloc C 577 Katijoninis organinis | Cyanamid, JAV Anijony koaguliacija
polimeras
Magnafloc 1597 Katijoninis organinis | Allied Colloids, Anijony koaguliacija
polimeras Anglija
Levafloc R Katijoninis organinis | Bayer, Vokietija Anijony koaguliacija
polimeras
Colfloc RD Katijoninis organinis | Ciba-Geygy, AG Anijony koaguliacija
polimeras Sveicarija
Plex 3026 L Katijoninis organinis | Rohm, Vokietija Anijony koaguliacija
polimeras
Rohafloc KF 945 Katijoninis organinis | Rohm, Vokietija Anijony koaguliacija
polimeras
Rohafloc KL 915 Katijoninis organinis | Rohm, Vokietija Anijony koaguliacija

Praestol 185 K
Polysinth PAC 200
Polysinth PAC 2000
M 36
M 142
PAX XL 1
UPAX 6
UPAX 10

UPAX 12

polimeras
Katijoninis organinis
polimeras

Stockhausen,
Vokietija
HWT, Vokietija
HWT, Vokietija
Kemira, Svedija
Kemira, Svedija
Kemira, Svedija
Kemira, Svedija

Kemira, Svedija

Kemira, Svedija

Anijony koaguliacija
Anijony koaguliacija
Anijony koaguliacija
Anijony koaguliacija
Anijony koaguliacija
Anijony koaguliacija
Anijony koaguliacija
Anijony koaguliacija

Anijony koaguliacija
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