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PROBLEMAS BUTIBA UN AKTUALITATE

Viena no visvairak attistitam koksnes parstrades nozarém Latvija ir finiera
razoSana [1]. JaatzZime, ka meZzsaimniecibas kompleksa uzn€mumi ienem liderpozicijas
starp razoSanas nozarém péc negativas ietekmes uz apkartgjo vidi. Koksnes parstrades
rezultata veidojas liels notekiidenu daudzums, kas raksturojas ar specifisku nokrasu un
augstu kimiska skabekla patérinu (KSP).

Témas aktualitati nosaka tas, ka Eiropas Savieniba izvirza prasibas stingri
kontrol&t notekiidenu kvalitates raditajus - KSP, BSPs, krasainibu un suspendéto vielu
daudzumu, izlaizot tos pilsétas kanalizacijas tikla [2, 3]. Vairuma gadijumu
mezsaimniecibas kompleksa razotn€s nav centralizétu notekiidenu attiriSanas iekartu
[4]. Lidz ar to rodas probléma, kas saistita ar notekidenu attirisanas tehnologijas
ievieSanu uznémumos, noltka pilnigak izdalit koksnes izcelsmes piesarpotajus (HLES)
no tehnologiskas plismas un attirito Gideni atkartoti izmantot razo$anas vajadzibam.

Promocijas darba merki

1) pétit koksnes izcelsmes piesarnojuma koagulacijas procesus notekiidenos péc
koksnes maigas hidrolizes, izmantojot aluminiju saturoSus koagulantus un
kompozitkoagulantus;

2) pétit hidrotermisko baseinu notekiidenu attiriSanas iesp&ju, izmantojot
komplekso koagulacijas un ozongsanas metodi;

3) noveérteét iegito koagulatu izmantoSanas iesp&jas sorbcijas  spgjas
paaugstinasanai uz malu bazes raditajos sorbentos.

Promocijas darba uzdevumi

1) analizét literatiras avotus par musdienigu pieeju jautagjuma par razoSanas
notekiidenu attiriSanu no HLES piemaistjumiem. Apkopot teorétisko un praktisko
informaciju par koagulacijas un ozon€Sanas metodém. Izanaliz€t informaciju par
aluminiju saturo$iem kompozitkoagulantiem;

2) laboratorijas apstaklos iegiit modelSkidumu, kas p&c kimiska raksturojuma
imit€ finiera riipniecibas hidrotermisko baseinu notekiidenus;

3) pétit HLES komponentu sedimentativo stabilitati un to koagulacijas

likumsakaribas no modelskiduma plasa vides pH un aluminija salu (aluminija sulfats,



aluminija hlorids, polialuminija hlorids, kompozitkoagulants uz polialuminija hlorida
bazes) dozu diapazona;

4) izstradat jaunu efektivu kompozitkoagulantu uz polialuminija hlorida bazes
hemicelulozu un ligninsaturo$o vielu izdaliSanai;

5) pétit ozonéSanas procesa efektivitati atlikusa HLES noardiSanai filtratos, kas
iegiiti apstradajot modelskidumu ar aluminiju saturos$iem koagulantiem;

6) raksturot HLES koagulata sastavu, kas iegiits koagulacijas procesa rezultata,
izmantojot jaunu kompozitkoagulantu;

7) modificét Latvijas malus ar koagulatu, kas iegits apstradajot modelskidumu ar
jaunu kompozitkoagulantu, un noveértét iegiita sorbenta tidens uzsiik§anas sp&ju, ka ari
piclietosanas iesp&jas ellas produktu un smago metalu jonu saistiSanai;

8) uz model8kiduma pamata, kas imit€ finiera raZoSanas hidrotermisko baseinu
notekiidenus, izstradat notekidenu attiriSanas procesa tehnologisko shému un veikt
izvirzitas tehnologijas ekonomisko noveért&jumu.

Zinatniska novitate un darba praktiska nozime

Darba gaita atrasti optimalie tehnologiskie parametri koksnes izcelsmes
piesarnojuma izdaliSanai no modelskiduma koagulacijas cela, izmantojot aluminiju
saturoSos koagulantus. Veiktie laboratorijas pé€tjumi lauj pamatot aluminija salu

Darba zinatniska novitate saistita ar specifiska HLES piesarnojuma koagulacijas
procesu pétijumiem, pielietojot jaunu kompozitkoagulantu uz polialuminija hlorida
bazes. Paraditas izstradata kompozitkoagulanta priekSrocibas, salidzinot ar
tradicionaliem aluminija saliem un zinamo kompozitkoagulantu.

Piedavata notekudenu attiriSanas tehnologija, kas apvieno koagulacijas un
ozongSanas procesu, nodroSina augstu koksnes izcelsmes piesarnotaju izdaliSanas
efektivitati. Izstradatais kompleksais pan€miens var bt ieviests finiera razoSanas
tehnologiskaja cikla ar mérki atkartotai Gidens izmantoS$anai razo$anas vajadzibam.
Blakusproduktiem — koagulatiem, kas rodas koagulacijas cela, piedavats parstrades
veids, kopa ar maliem izgatavojot sorbentus. Dota fundamentala pétijuma rezultati var
tikt izmantoti ka pamats otrreizgjo produktu parstrade, iegustot jaunus un efekttvus
materialus.



Aizstavamas tezes

1) Ka efektivu metodi koksnes parstrades uznémuma notekiidenu attiriSanai no
koksnes izcelsmes piesarpojumiem var izmantot kombin€to koagulacijas un
ozoné&$anas panémienu, kas dod iesp&ju tidens atkartotai izmantoSanai tehnologiskaja
cikla;

2) Var radit kompozitkoagulantu uz polialuminija hlorida bazes, kam piemit
sp&ja efektivi izdalit koksnes izcelsmes piesarnojumus no notekiideniem péc koksnes
hidrotermiskas apstrades;

3) Koagulacijas procesa iegiito koagulatu, kas satur hemicelulozes un lignina
vielas, var izmantot, ka aktivéjosu piedevu sorbentu izgatavosanai uz malu bazes.

Darba aprobacija

Promocijas darba galvenie zinatniskie sasniegumi un rezultati ir prezenteti 16
starptautiskas zinatniskas konferences.

Par promocijas darba tematu ir publicéti 8 pilna teksta drukati darbi un 11
zinatniskas konferencu t€zes, ka ari pieteikts viens Latvijas Republikas patents.

Galvenie petijumu rezultati atspoguloti pilna teksta rakstos:

1. Shulga G., Skudra S., Shakels V., Brovkina J., Belkova L., Cazacu G., Vasile
C., Nita L. Self-organization of birch lignin and its aqueous solution properties//
Proceedings of the EWLP 2010 - 11™ European Workshop on Lignocellulosics and
Pulp. - Hamburg, Germany. — 2010. - August 16-19. — 144.-148. p.

2. Brovkina J., Skudra S., Sakels V., Sulga G., Ozolins J. Choice of parameters
for the model process simulating hydrothermal treatment of birch wood in veneer
producing// Scientific Journal of Riga Technical University “Material Science and
applied Chemistry”. — 2010. — Vol. 22. — 140.-143. p. (EBSCO, CSA/ProQuest,
VINITI, Chemical Abstracts)

3. Brovkina J., Shulga G., J. Ozolins. Recovery of lignin and extractive
substances from the hydrolysate of model birch wood hydrolysis with aluminium
salt// Chemical Technology. — 2010. — Vol. 3-4(56). — 30.-34. p. (Chemical Abstracts
(CAplus))

4. Brovkina J., Shulga G., Ozolins J. Coagulation of wood pollutants from
model wastewater by aluminium salts// Proceedings of the 8" International Scientific
and Practical Conference Environment. Technology. Resources. - Rezekne, Latvia. —
2011. - June 20-22. — 63.-67. p. (AGRIS)


http://ewlp-2010.org/content/index.php
http://ewlp-2010.org/content/index.php

5. Brovkina J., Shulga G., Ozolins J. The colloidal stability of wood originated
pollutants in the presence of aluminium salts// Scientific Journal of Riga Technical
University “Material Science and applied Chemistry. — 2011. — Vol. 23. - 98.-102. p.
(EBSCO, CSA/ProQuest, VINITI, Chemical Abstracts)

6. Brovkina J., Shulga G., Ozolins J., Neilands R., Skulte R. Treatment of the
model wastewater containing wood pollutants by polialuminium chloride and
ozonation// CD-Proceedings of International Scientific-Practical Conference - A
country, that is good to live in. - Utena, Lithuania. — 2011. — November 10. — 1.-4. p.

7. Brovkina J., Shulga G., Vitolina S., Neiberte B., Ozolins J., Turks M.,
Rjabovs V., Neilands R. Usage of coagulation with ozonation for treatment of model
wastewater of wood processing with aluminium salts// CD-Proceedings of the 21
Century Watershed Technology Conference and Workshop Improving Water Quality
and the Environment (ASABE Publication Number 701P0212cd). - Bari, Italy. —
2012. - May 27-June 1. — Paper Number: 12-13639. — 1.-9. p. (ASABE e-library)

8. Shulga G., Vitolina S., Brovkina J., Neiberte B., Puke M., Vedernikovs N.,
Turks M., Rjabovs V. Characterization of biomass from the wood hydrolyzate and its
isolation with organic and inorganic polycation// Proceedings of the 12" European
Workshop on Lignocellulosics and Pulp, EWLP-2012. — Espoo, Finland. — 2012. -
August 27-30. — 512.-515. p.

Galvenie pétijjumu rezultati atspoguloti sekojosas konferencu tezes:

1. Shulga G., Brovkina J., Shakels V., Skudra S., Ozolins J. Composition and
properties of lignin obtained by hydrothermal autohydrolysis of birch wood residue//
Book of Abstracts of Baltic Polymer Symposium. - Ventspils, Latvia. — 2009. -
September 22-25. — 90. p.

2. Shulga G., Shakels V., Brovkina J., Skudra S., Neiberte B., Ozolins J.
Viscosometrics and surface-active properties of lignin obtained by hydrothermal
autohydrolysis of birch wood// Book of Abstracts of the 1% Symposium on
Biotechnology Applied to Lignocelluloses. - Reims, France. — 2010. - March 28-April
1.-127.p.

3. Brovkina J., Skudra S., Shulga G., Ozolins J. Recovery of lignin compounds
from the hydrolysate of model birch wood hydrolysis with aluminum salt// Book of
Abstracts of Baltic Polymer Symposium. - Palanga, Lithuania. — 2010. - September 8-
11.—140. p.

4. Brovkina J., Shulga G., Ozolins J. Influence of temperature on birch lignin
coagulation with aluminum salts// Proceedings of the 6™ meeting of the Nordic Baltic
network in wood material science & engineering (WSE). - Tallinn, Estonia. — 2010. -
October 21-22. — 103. p.
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5. Shulga G., Skudra S., Brovkina J. Comparative study of biomass extraction
from the hydrolyzate of wood hydrothermal treatment, using polyethyleneimine and
aluminium salts// Proceedings of the third Nordic Wood Biorefinery Confernce
NWBLC. - Stockholm, Sweden. — 2011. - March 22-24. — 295.-296. p.

6. Brovkina J., Shulga G., Ozolins J. Usage of poly(AICls) for treatment of the
model solution imitated the wastewater of plywood plant// USB-Proceedings of IWA
specialist Conference Water & Industry. - Valladolid, Spain. — 2011. - May 1-4. — 1.-
3. p. (IWAWaterWiki)

7. Shulga G., Skudra S., Brovkina J. Biomass removal from the model
wastewater by polyethyleneimine and aluminium salts// Proceedings of the
International Conference ,,Renewable Wood and Plant Resources: Chemistry,
Technology, Pharmacology, Medicine”. - Saint-Petersburg, Russia. — 2011. - June 21-
24. - 196.-197. p.

8. Shulga G., Brovkina J., Skudra S., Neilands R. Wood processing wastewater
treatment by coagulation and ozonation// Book of Abstracts of the Baltic Polymer
Symposium. - Parnu, Estonia. — 2011. - September 21-24. — 39. p.

9. Shulga G., Brovkina J., Vitolina S., Ostrovska S., Ozolins J., Neilands R.
Comparative effect of polyaluminium chloride and its composition with sulphate
aluminuim on wood processing wastewater coagulation// Book of Abstracts of the
XVII International Conference on Mechanics of Composite Materials. - Riga, Latvia.
-2012. - May 28-June 1. —195. p.

10. Brovkina J., Shulga G., Ozolins J., Neilands R., Tihomirova K., Podjava A.
Effect of ozonation of the pre-coagulated model wastewater on removal of wood
pollutants// Book of Abstracts of the 53* International Scientific Conference of Riga
Technical University. — Riga, Latvia. — 2012. - Oktober 11-12. — 89. p.

11. Lakeviés V., Brovkina J., Stepanova V., Dusenkova I., Ozolins J., Sulga G.,
Berzina-Cimdina L. Using sorbents, developed on Latvian clay basis, in solving
environmental problems// Book of Abstracts of the 17" International conference
“EcoBalt 2012”. — Riga, Latvia. — 2012. - October 18-19. — 45. p.

Patents

1. Sulga G., Brovkina J., Neiberte B., Ozolin§ J., Neilands R. Koksnes
parstrades uznémumu notekiidenu attiriSanas panémiens no lignina un hemicelulozes
vielam// LV Patenta pieteikums P-12-115 (04.07.2012.). Pieteikuma public€Sana
notiks saskana ar Patenta likuma 35. panta 1. dalu 20.01.2014.
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LITERATURAS APSKATA ISS SATURS

Pirma nodala ,,Koksnes sastavs” ir apraksturotas koksnes sastavdalas — celuloze,
lignins, hemicelulozes, ekstraktvielas, lignina-karbohidratu kompleksi, to struktiira,
funkcionalais sastavs, struktiiras ipatnibas [5, 6].

Otraja nodala ,Finiera razoSana” aprakstits saplaksna razoSanas process, un
pieversta uzmaniba koksnes hidrotermiskai apstradei. Péc finierkluc¢u apstrades idens
satur koksnes izcelsmes komponentus. Koksnes izcelsmes piesarnotaji (HLES) -
hemicelulozes, ligninsaturosas vielas un koksnes ekstraktvielas - ir atbildigie par
notekiidenu augsto kimiska skabekla patérinu un krasainibas pakapi. Lidz ar to $aja
nodala tika defin&tas problémas un merki turpmakam darbam.

Tresaja nodala ,Koksnes parstrades uzpémumu notekiidenu attiriSanas
tehnologijas™ ir aprakstitas notekiidenu attiriSanas metodes, kas tiek plasi pielietotas
koksnes parstrades uznémumos [7].

Ceturta nodala ,Koagulacijas metodes izmantoSana notekiidenu attiriSana”
skaidro koagulacijas metodes butibu. Saja nodala apkopota plasa informacija par
aluminiju saturo$o un uz ta bazes kompozitkoagulantu izmantoSanas iesp&jam [8].

Piektaja nodala ,,Ozon€Sanas metodes izmantoSana notekiidenu attiriSana”
apskatita informacija par ozona mijiedarbibu ar organiskam vielam un ozon&Sanas
metodes pielietosanu notektidenu attiriSana. Noteikts, ka ozon&Sana nodrosina augstu
atttrita tdens kvalitati [9]. No §is sadalas formuléts darba otrais mérkis.

Sestaja nodala ,,Notekiidenu nogulsnes” apkopota informacija Java izvirzit darba
treSo mérki. Blakusproduktus, kas izveidojas notekiidenu attiriSanas procesa ir
racionali uzskattt nevis ka atkritumus, bet ka otrreizgju izejvielu.

Uz literattras apskata analizes pamata secinats, ka jaizstrada notekiidenu
attiriSanas pan€miens, ar kuru tiek sasniegta augstaka hemicelulozu un ligninu saturo$o
vielu izdaliSanas efektivitate, kas lauj atgriezt Gdeni tehnologiskaja cikla, bet
blakusproduktu izmantot ka otrreizgju izejvielu tautsaimnieciba.
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EKSPERIMENTALA DALA

Modelskidums ar viennozimigu un stabilu raksturojumu izmantots ar noluku pétit
koksnes izcelsmes piesarnojuma koagulacijas mehanismu un faktoru ietekmi uz
attiriSanas efektivitati péc vienotam metodikam. Modelskiduma raksturoSanai
izmantotas vairakas standarta LVS ISO metodes (KSP, BSPs, TOC, krasainibas
noteikSana utt.). Mode]skiduma esoSo HLES komponentu raksturo$anai izmantotas
koksnes kimijas analitiskas metodes (funkcionalo grupu noteikSana utt.) un
instrumentalas metodes struktiiras identifice$anai (FT-IR, **C-KMR).

Aluminija sali (aluminija sulfats - Aly(SO,)s, aluminija hlorids - AICIs,
polialuminija hlorids - PAC) pielietoti ka neorganiskie koagulanti koksnes izcelsmes
piesarnojuma izdaliSanai. Darba gaita izmantots kompozitkoagulants uz Al,(SOg4)s Un
PAC bazes (KSPAC) un izstradats jauns kompozitkoagulants uz PAC bazes ar dazadu
izejas komponentu attiecibu (KHPAC). Aluminiju saturo$o koagulantu raksturo$anai
izmantotas divas metodes (Ferrona metode un ESI-MS), kas lava pétit koagulantu
hidrolizes produktu saturu un veidu.

Modelskiduma koagulacija veikta, samaisot modelskidumu un koagulanta
Skidumu vienados tilpumos. P&c 120 minitém kops skiduma apstrades tas tika filtréts
caur stikla Skiedru filtru, bet filtrats analiz&ts, lai noteiktu: kop&o HLES saturu
(spektrofotometriska metode pie vilpa garuma 490 nm), LSV saturu
(spektrofotometriska metode pie vilna garuma 280 nm), Pl, krasainibu, KSP, TOC,
BSPs, atlikus$a aluminija koncentraciju, hloridu un sulfatu saturu (LVS EN ISO
metodes) utt. Koagulacijas efektivitati noteica, salidzinot apstradajama model§kiduma
sakuma raditajus ar iegita filtrata raditajiem péc koagulacijas.

OzongSanas procesam izmantots ozona generators (KH-AW-5A-2) ar 0zona-gaisa
maistjuma padevi 20 1/min un ozona koncentraciju maisijuma 0.6 mg/l. legitais
attiritais tdens kvalitativi analizéts, izmantojot iepriek§ min&tas metodikas, ka ari
analizets, lai noteiktu organisko skabju un karbonilsavienojumu saturu taja.

Koagulatam, kas iegiits ar jaunu izstradato kompozitkoagulantu, noteikts
granulometriskais un elementarais sastavs. Koagulats izmantots ka aktivéjosa piedeva
Latvijas triasa maliem no Vadakstes atradnes (LTM). Mala modifikacija veikta,
koagulatu ar 1,8-1,9% koncentraciju ievadot izsmidzinasanas cela malos ar granulu
izmeriem 0,25-3,0 mm. Modificétie paraugi tika termiski apstradati 300-800°C
temperatliras intervala. legiita sorbenta tekstiiras pétiSana izmantota lauka emisijas
skengjosa elektronu mikroskopija (FE-SEM). Temperatiiras ietekmi uz iegiito paraugu
termisko stabilitati pétija ar diferencialtermisko metodi (DTA). Iegltajiem malu
sorbentiem noteikta Gidens celtspéja, ellas un smago metalu saistiSanas spéja.
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REZULTATI UN TO IZVERTEJUMS

Modelskiduma raksturojums

Modelskiduma (MS) komponentu sastava izpéte paradija, ka no taja esoSiem
koksnes izcelsmes piesarpotajiem 75-80% sastadija hemicelulozes. Klasona lignina
saturs nogulsnés neparsniedza 10-12%. Lignina-karbohidratu  kompleksi,
zemmolekularas aromatiskas vielas, ka ari hemicelulozu monoméri sastadija 10-15%.
Vielas, kas raksturojas ar aromatisko dabu, ir apzimétas ka LSV.

Ieguta skiduma kvalitativais raksturojums ir paradits tabula 1.

1. tabula
Modelskiduma kvalitativais raksturojums
Parametri Vértibas
HLES, mg/l 1400
LSV, mg/l 280
Krasainiba, mg/IPt 746
KSP, mgO/1 1285
P1, mgO/I 320
BSPs5, mgO/I 88
TOC, mg/l 732
Fenolu indekss, mg/l 0,24

legiitais mode]skidums (MS) péc sava kimiskd raksturojuma imitgja finiera
ripniecibas hidrotermiska baseina notekiidenus (NU), par ko liecinaja iegttie FT-IR
spektri un elementara sastava analize.

Aluminija salu raksturojums

Lai noteiktu aluminija monome&ru un poliméru formu daudzumu visos koagulantu
tipos, pielietota Ferrona metode. Metode pamatojas uz savstarp&o monomero,
poliméro un lielmolekularo aluminija formu reakcijas kinétiku ar Ferrona reagentu
[10]. Iegutie rezultati atspoguloti tabula 2.

2. tabula
Al,y(SOy)3, AICI3 un PAC hidrolizes produktu formu saturs
Koagulants Al,, % Al,, % Al;, %
Aly(SO,)3 90,3 9,7 0,0
AICI; 67,5 32,5 0,0
PAC 16,6 66,6 16,8

Al,- aluminija monoméru formas Aly,- aluminija polim&ru formas; Al; — aluminija
lielmolekularas formas un amorfa faze
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Aluminija salu savstarpgjas iedarbibas rezultata ar reagentu, paradas iekrasoti
kompleksi, kuru optiskais blivums pie 370 nm tiek mérits laika. Monoméras aluminija
formas (Al;) ar Ferrona reagentu reagé 1 minites laika, poliméras aluminija formas
(Al,-Alyp) ar Ferrona reagentu reagé 120 mintsu laika, bet lielmolekularas formas un
amorfa aluminija faze (Aly;-Aly, AI(OH)3) reagg Iéni vai nereagé vispar.

No tabulas 2. redzams, ka Al,(SO4); un AICIl; $kidumos parsvara atrodas
aluminija monoméru formas, savukart PAC Skidumos liela daudzuma atrodas
poliméras aluminija formas, kas sava struktiira satur ne mazak ka 11 aluminija atomus.

Koksnes izcelsmes piesarnojumu koagulacija ar aluminija saliem

Eksperimenti veikti pH 3,0-10,0 vértibu diapazona ar koagulantu dozam 25-850
mg/l, 13-40 (+1)°C temperatira.

Novertgjot iegiitos rezultatus, ir noteikts, ka optimalie pH vertibu apgabali HLES
koagulatu formesanai, kuriem piemit augstas filtréSanas ipasibas ir pH 5,0-6,0 -
Aly(SQOy)3, 6,0-7,0 - AICI; un PAC. Jaatzimé, ka pH 5,0-7,0 veértibas atbilst minimalai
atlikusa aluminija koncentracijai sistéma p&c koagulacijas un filtracijas.

Koagulanta optimalas dozas izveéle pie konkrétas pH veértibas novértéta péc
vairakiem krit€rijiem: augsta HLES izdaliSanas efektivitate (>80%), zema atlikusa
aluminija koncentracija un reagenta ekonomija. Skatoties no tehnologiska viedokla,
par optimalo koagulanta darba dozu uzskata devu, péc kuras papildus koagulanta
ievadiSana nedod modelskiduma attiriSanas efektivitates palielinaSanos par 5%.

Nemot véra optimalas pH vértibas un attiecigas optimalas dozas, noteikta
modelskiduma attiriSanas efektivitate, izmantojot Al,(SO,4)s, AICI; un PAC (1. att.).

100 + B HLES SV . KSP —e—Al -+ 05
90 =
E
X 80 0,4 &
s 10 -g
5 60 03 &
2 40 02 £
= 30 g
iz o 5
<
0 0,0
170 mg/I 115 mg/I 200 mg/l 65 mg/l 175 mg/1 100 mg/1
Aly(SO4)3 Aly(SO4)3 AICl; AICl; PAC PAC
pH 6,0 pH 5,0 pH 7,0 pH 6,0 pH 7,0 pH 6,0

1. att. ModelSkiduma attiriSanas efektivitate pie optimaliem apstakliem
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Izejot no rezultatiem, var izdarit secinajumu, ka modelskiduma attiriSanas
efektivitate no HLES komponentiem izvélétajos apstaklos ir sam&rojama. HLES
izdaliSanas sastada 80-86%, LSV — 53-60%, KSP — 40-50%. Savukart, analizgjot
atlikusa aluminija koncentraciju filtrata pec apstrades, konstatets, ka PAC
izmantoSanas gadijuma dozas pieaugums no 100 Iidz 175 mg/l praktiski neietekme
atliku$a aluminiju koncentraciju un raksturojas ar zemakam vértibam (0,07-0,09 mg/l)
salidzinajuma ar tradicionalajiem aluminija saliem. Koagulati, kas veidojas PAC
klatbiitng, izgulsngjas un sablivejas daudz atrak neka ar Al,(SOg4)3 un AlCls.

Pétot temperatiras ietekmi uz HLES izdaliSanas efektivitati, secinats, ka
izmantojot Al,(SO4); un AICI; HLES, LSV, KSP satura samazina$anas notiek
intensivak pie paaugstinatam temperatiram. Temperattiras pazeminasana no 20°C lidz
13°C izsauc koksnes izcelsmes piesarnojuma izdaliSanas efektivitates pasliktinasanos
vidgji par 24%. Atlikusa aluminija koncentracija paaugstinas no 2-3 reizé€m. Salidzinot
ar Aly(SO4); un AICl;, PAC izmantoSana parada viennozimigu priekSrocibu pie
pazeminatam temperatiram. ModelSkiduma attiriSanas efektivitate PAC klatbiitne
13°C un 20°C temperatiiras ir salidzinama, pie tam atlikusa aluminija koncentracija
praktiski nemainas un sastada vid&ji 0,07 mg/I.

Koksnes izcelsmes piesarnojuma koagulacija ar
kompozitkoagulantiem

Balstoties uz iegilitajiem rezultatiem, tika izvirzits uzdevums — paaugstinat
attiriSanas efektivitati un maksimali paplasinat notekiidenu, kas satur koksnes
izcelsmes piesarnojumu, koagulacijas apstrades iespgjas.

No eksperimentaliem datiem secinats, ka vislielaka aktivitate piemit PAC, jo tas
raksturojas ar:

o salidzinosi nelielu optimalo dozu (100 mg/l);

o zemu atliku$a aluminija koncentraciju attiritaja Gident;

o nejutibu pret temperattiras izmainam;

o labaku nogulsné$anas kingtiku.

Vadoties no datiem par aluminiju saturo$o koagulantu izmaksam, dotos salus
atbilsto$i cenam var sarindot sekojosi: Al,(SO,)3 < AICl3 < PAC. Izejot no ta, par
vienu no dota darba merkiem kluva kompozitkoagulanta izstrade uz PAC bazes.
Kompozitkoagulantam jaatbilst sekojoSiem kriterijiem: samazinat PAC paterinu;
palielinat koagulacijas efektivitati; saglabat PAC vértigas tehnologiskas ipasibas.

Darba gaita izstradats jauns kompozitkoagulants uz PAC bazes (KHPAC).
Izgudrojums tiek patentéts [11]. Ka prototips izvirzitajam izgudrojumam, izveléts
kompozitkoagulants uz PAC un Al,(SO,); bazes (KSPAC) [8]. Kompozitkoagulantos
variéts PAC procentualais saturs, uz ko norada indekss.
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Tabula 3. paraditi dati par HLES izdaliSanas efektivitati atkariba no
kompozitkoagulanta KHPAC sastava un temperatiiras. Kompozitkoagulantam ir
izveleti divi optimalie sastavi - KHPACs, un KHPAC,y, kas nodro$ina vislielako
HLES izdalisanas efektivitati (>86%), nejiitibu pret temperatiiras izmainam un
pietiekosi lielu PAC aizstaSanu (50-60%).

3. tabula
HLES izdali$anas efektivitate atkariba no KHPAC sastava un temperataras. Doza - 100 mg/I,
apstrades pH — 6,0

Temperatira
Sastavs 13°C | 20°C |  40°C
HLES izdaliSanas efektivitate, %
_____ KHPAGq | 91 | 92 | 8
KHPACs 92 95 88
______ KHPACy | 86 | 92 | 8
KHPACs3 78 76 78
KHPACy 77 75 74
KHPAC 77 85 85

Attela 2. ir paradita koksnes izcelsmes piesarnojuma izdaliSanas efektivitates
atkariba no sistémas pH vertibas, izmantojot KHPACs, un PAC ar 100 mg/l dozu.

Emm HLES  KHPACs Emmm SV KHPACs
--A--HLES_ PAC --A--LSV_ PAC

X 100 - - 100

> S
& 0 ¥
= 80 =
== A~
~ 70 &
St

= 50 =
E £
hv 40 2
.f) 5
s 0 g
«
¥ 20 2
g 10 &
53
@ 0

40 50 6,0 7.0 8,0 90 PH

— =

2. att. pH ietekme uz modelskiduma attirisanas efektivitati, izmantojot KHPACsqun PAC ar
100 mg/l dozu, temperatiira - 13 °C

KHPAC;, kompozitkoagulanta izmantosana paplasina pH intervalu, kura iegiita
efektiva HLES izdaliSana no modelskiduma. Parliecinosa KHPACs, prieksrociba
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noverota pie pH 4,0 un apgabala 7,0-9,0. Maksimalai HLES izdaliSanai no
mode]Skiduma pH diapazons sastada 5,0-7,0. Nemot véra atlikusa aluminija
koncentraciju sistema, kas vienada ar 0,759, 0,074 un 0,127 mg/l, attiecigi,
rekomend@ts par optimalo pH vértibu pienemt 6,0-7,0. Pie pH 6,0 un 7,0 HLES
izdaliSanas efektivitate pieaug attiecigi par 12% un 50%, LSV par 14% un 25%,
salidzinot ar PAC.

PAC optimala doza pie pH 6,0 ir 100 mg/l. Interesi radija dozas ietekmes izp&te
uz modelskiduma attiriSanas efektivitati pie pH 6,0 KHPACs, klatbiitne (3. att.).
Paraléli veikti eksperimenti ar Al,(SO,4)3s/PAC kompozitkoagulantu. PAC saturs
kompozitkoagulanta sastadija 50% (KSPACsx).

B HLESKSPAC;, [ LSV KSPACs, mmmmmm HLES KHPACsy, mmmmmm LSV KHPACs

—=f== HLESPAC —=pA=-= LSVPAC —=f=-- HLESPAC —=f== LSVPAC
£ 100 T F100 ¢ 100 T - 100
8 90 + 9 £ & 90 -0 X
Q . O -
Z &0 80 S Z 80 - 80
g 70 70 % 5 70- L0 %
St < <
S 60 60 g 5 60 - 60 §
£ 50 50 £ & 50 L 50 2
2 g = X
E 40 40 2 % 40 F40 2
@ 30 3 8 T 30 -3 §
N <
P 2 20 £ B 20 - 20 F
= 7 @
Z 10 10 & 5 10 L 10 &

0 0 2 04 0

50 75 100 125 mg/l 50 75 100 125 mg/l

3. att. Dozas ietekme uz modelskiduma attiriSanas efektivitati KSPACsq, KHPACs, un PAC
klatbiitng pie pH 6,0 un 13°C temperatiiras

NepiecieSams atzimé&t neapstridamo KSPACsy un KHPACs, kompozitkoagulantu
prieksrocibu attieciba uz PAC visa izpétitaja dozu diapazona (3.att.). No dotajiem
rezultatiem redzams, ka KSPACs, optimala doza ir 100 mg/l, efektivitate HLES
izdaliSana sastada 86% un LSV izdali§ana 60%. Krasainibas samazinajums sastada
84%, bet atliku$a aluminija koncentracija vienada ar 0,168 mg/l. Savukart KHPACs,
optimala doza ir 75 mg/l. HLES izdaliSanas efektivitate sastada 91%, LSV izdaliSana
64%. Krasainibas samazinajums vienads ar 89%, bet atlikusa aluminija koncentracija
ir vienada ar 0,092 mg/l. KHPACs, ar dozu 75 mg/l paaugstina HLES un LSV
izdaliSanu par 68% un 41%, salidzinot ar PAC, un par 26% un 15%, salidzinot ar
KSPACs,.
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Koagulacijas spgjas palielinaSanas jaunajam kompozitkoagulantam attieciba uz
PAC un koagulantu p&c prototipa ir tadel, ka KHPAC hidrolizes rezultata parsvara
izveidojas daudzkodolu Al-kompleksi, kuriem piemit poliméra un lielmolekulara
struktiira. To pierada kompozitkoagulantu salidzinoSie petijuma rezultati, izmantojot
Ferrona metodi un jonu masspektroskopiju [12]. Kompozitkoagulantam KSPACsy ir
raksturigi monoméru [Al(OH)(H,0)1,]", diméru [Al,O2(OH)(H20)0.4]", triméru
[Al;04(H;0)s]", tetraméru [AlOs(OH)(H,0)1.5]" un pentoméru aluminija formu
[AlsO;]" signali, ka arT lielmolekularo aluminija formu [Al;30:5(OH)(H20).4]%*
klatbiitne. Savukart kompozitkoagulanta KHPACs, bez noraditajam aluminija
monomeéru un poliméru formam ir izteikta aluminija lielmolekularo formu [A|12017]2+
un [A|14020(H20)0_1]2+ klatbiitne, ko nenovéro PAC un kompozitkoagulanta KSPAC:.
Vienigi KHPACs, gadijuma tika noveroti signali ESI-MS spektra, kas raksturigi
augstpoliméram aluminija formam ar 16 aluminija atomiem struktira.

Ozonésanas metode ka otra attiriSanas stadija no koksnes izcelsmes

piesarnojumiem

Koagulacijas metodes izmantoSana, pat pielietojot pietickosi efektivus un
miisdienigus koagulantus, nevar pilniba nodroSinat augstu tdens attiriSanu no
hemicelulozu un lignina komponentiem. Nemot véra mérki par otrreiz&ju tdens
izmantoSanu, bija nepiecieSams izvel&t otru attirisanas stadiju, kas butu efektiva, atra
un neprasitu kimisku reagentu izmanto$anu. Sim uzdevumam izvéléta ozong$anas
metode.

OzongSana izmantota filtratiem, kas iegtiti modelSkiduma apstrades rezultata ar
100 mg/l aluminiju saturo§iem koagulantiem pie pH 6,0. Izmantojot ozona generatoru
ar ozona-gaisa padevi 20 I/min un ozona koncentraciju maisijuma 0,6 mg/l, secinats,
ka uz 1mg TOC patéréti 3,8 mg O;. Izmantojot KHPACs, koagulantu pirma stadija un
ozongsanu otra stadija, sasniegti sekojosie raditaji: HLES izdaliSana — 99 %, LSV —
94%, TOC — 92%, BSPs — 95%, krasainiba — 97%.

Tabula 4. paradits pilns modelskiduma raksturojums pirms un pé&c kombingtas
attiriSanas metodes izmantoSanas. Rezultati norada uz modelskiduma, kas satur
koksnes izcelsmes piesarpojumus, augstu attiriSanas pakapi. Plismas attiriSanas
kvalitates raditaji ieklaujas robezlielumu intervala, kas noteikts dabas tideniem prieks
dazadiem mérkiem. Jaatzimé, ka izejoSai plismai péc ozonéSanas ir diezgan augsts
KSP raditajs (144 mgO/1). Tas ir saistits ar organisko skabju un karbonilsavienojumu
veidosanos. No identificéta aldehidu un ketonu spektra vislielaka koncentracija ir
formaldehidam (0,47 mg/l), kas savukart neparsniedz maksimalo pielaujamo limeni
virszemes tdenos (1,0 mg/l). Pargjie savienojumi, tadi ka acetaldehids, acetons,
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butanals un citi, varieé 0,01-0,04 mg/l diapazona. Konstatéts, ka gaistoSo organisko
skabju saturs sastada 46,5 mg/I.

4. tabula
Eksperimentali dati LR Udens kvalitates normativi
- Pluasma - _
Parametrs Ien_a kosa K‘_’””OE{] péc Plusn_l? pee Merklielums Robezlielums
plisma plisma K lacii ozong$anas
oagulacijas

HLES, mg/I 1400 700 33 9 nereglament&ts
LSV, mg/l 280 140 53 6 nereglamentéts
KSP, mgO/1 1285 660 367 144 301 300 B
Krasainiba, mg/IPt 746 501 60 16 50 @ 200 @
TOC, mg/l 732 360 123 28,6 nereglamentéts
BSPs, mg/l 88 58 18 32 <7 nereglamentéts
Al, mg/l 0,061 0,203 nereglamentgts 052
S0,%, mg/l - 6,93 2,10 150 @ 250 @
CI', mg/l --- - 37,2 35,1 200 @ nereglamentéts
NOs’, mg/l - --- - 22,3 nereglamentéts 50 @
NO;, mg/l - - - <0,01 nereglamentéts 05@
Fenolu indekss, mg/l 0,24 0,08 <0,02 0,011 0114
S{t;;;(:eslg(zgamskas - - - 46,5 nereglament&ts
Formaldehids, mg/1 - --- - 0,47 nereglamentéts | 1,04
pH vienibas 9,02 8,1 59 39 5,5-9,0 @
Elektrovaditspgja, 787 440 498 514 1000 @ nereglamentgts
(uS/cm)

MK oagulacija veikta, sajaucot ienakoSo pliismu ar koagulanta $kidumu attieciba 1/1. Efektivitate rekinata attieciba uz
kontrolplismu, lai izvairitos no at$kaidiSanas ietekmes

2 6.pielikums Ministru kabineta 2002.gada 12.marta noteikumiem Nr.118 - Udens kvalitates normativi dzerama aidens
ieguvei izmantojamiem virszemes tideniem atbilstosi to iedalijjumam kategorijas

B 10.pielikums Ministru kabineta 2002.gada 12.marta noteikumiem Nr.118 - Udens kvalitates normativi pazemes
tdenu stavokla noveértésanai un prasibas pazemes tidenu attiriSanai piesarnotajas vietas

1 1 pielikums Ministru kabineta 2002.gada 12.marta noteikumiem Nr.118 - Prioritaro un bistamo vielu vides kvalitates
normativi virszemes tidenos, ka ar prioritaro vielu vides kvalitates normativi virszemes fidenu biotas organismos

4. att. Izejas modelskidums (a), filtrats pec koagulacijas (b), ozonéts paraugs (c)
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Iegiito koagulatu raksturojums un izmantosana

Koagulacijas procesa veidojas nogulsnes — koagulats. Koagulats, kas iegiits
apstradajot modelskidumu ar kompozitkoagulantu KHPAC:, pie vides pH 6,0 un
dozas 100 mg/I, raksturojas ar augstu mitruma saturu — 98,2%. P&tot koagulata dalinu
granulometrisko sastavu, konstatéts, ka dalinu izmeri vari€ no 2 Iidz 246 um. Vidgjais
izmers ir vienads ar 45,8 pm.

5. att. HLES- Al koagulatu veidoSanas process

Izzavgjot koagulata paraugu, noteikts, ka tas parsvara satur oglekli (27,9%),
skabekli (49,4%) un aluminiju (10,9%). Iegiitajam koagulatam noteikts kvalitativais
sastavs, izmantojot *C-KMR spektroskopiju. Secindts, ka eso$o hemicelulozu
strukttira raksturojas ar O-acetil-4-O-metil-D-glikuron-B-D-ksilanu un
B-(1-4)-glikomannanu.

Ieguto HLES-AI koagulatu var uzskatit par materialu, kas izraisa zinatnisku un
praktisku interesi. Nemot véra, ka dotais koagulats var biit daudztonnazu atkritums,
jautajums par ta likvidéSanu vai reciklésanu ir loti aktuals. Izejot no §1, darba ietvaros
novertéta iegiita koagulata praktiskas izmantoSanas iesp&ja. Vadoties no literattiras
datiem, viens no perspektiviem izmanto$anas virzieniem ir malu sorbentu iegtiSana uz
to bazes.

Ka izpétes objektus izmantoja Latvijas triasu malu no Vadakstes atradnes (LTM)
un mode]skiduma koagulatu ar koncentraciju 1,8-1,9%. Apstradajot malu ar koagulatu,
noteikts, ka, pirmkart, izmainas mala frakcionalais sastavs. Mala ar koagulata saturu
0,05%, rupjo frakciju (> 3,0 mm) daudzums palielinas divas reizes attieciba uz mala
paraugu, kas apstradats ar tdeni.

Analizes otrais etaps bija saistits ar Gdens celtsp€jas, Gidens un ellas saistiSanas
sp&jas pétiSanu izejas un modificetam malam. Pirmais pétijuma pan€miens balstas uz
nemodificéta un modificétda mala sp&ju uzsukt tideni, nemot vera ierobezotu fidens —
mals kontaktu. Otrais panémiens raksturojas ar pilnu tidens (ella) — mals kontaktu.

Saskana ar iegiitajiem rezultatiem, optimala Gdens celtspgja piemit LTM 011
paraugam (koagulata saturs malos 0,11%) un vienada ar 740 mg H,0/g, kas ir par 35%
vairak neka izejas LTM paraugam. Savukart, Gidens saisti$anas sp&ja atkariga no laika.
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LTM un LTM 011 paraugu piesatina$ana notiek pirmajas 4 miniités. Udens saistiSanas
sp&ja LTM 011 paraugam ir augstaka par 35% un 11% salidzinajuma ar LTM paraugu
1 un 4 miniiSu kontaktlaika, attiecigi.

Ellu saistiSanas pétijumiem izmantota rapSu ella un silikona ella. Paraugu
piesatinasanas notiek 10 minasu laika. Rap$u un silikona ellas sorbcija uz LTM 011
parauga augstaka attiecigi par 31% un 21% salidzinajuma ar LTM paraugu, un sastada
520 un 428 mg/g.

Noteikts, ka izejas un modificéta mala apstrades temperatiiras palielina$ana lidz
800°C noved pie nozimigas LTM un LTM 011 paraugu aktivitates samazinasanas
attieciba uz tdeni (6. att.). Mala paraugu sorbcijas sp&jas samazinasanas saistita ar to,
ka termiska apstrade paaugstina mala hidrofobitati un sekme mazak attistitas tekstaras
veidoSanos (7. att.).

900 7 B1min @4 min

mg H,0/g

800 A

700 A

600 1

500 A

400 -

LT™M

LTM-300
LTM-500
LTM-800
LTM 011

LTM 011-300
LTM 011-500
LTM 011-800

6. att. Termiskas apstrades ietekme uz LTM 7.att. LTM 011 (a) un LTM 011-800 (b)
un LTM 011 paraugu Gidens saistiSanas spgju paraugu SEM mikrofotografijas

Savukart jaatzime, ka LTM 011 paraugam, neatkarigi no termiskas apstrades
temperatiiras, Gidens saistiSana 4 minttés par 11-19% augstaka salidzinajuma ar LTM
paraugu.

P&tot ellas saistiSanas spgju LTM un LTM 011 paraugiem, konstatéts, ka ellas
sorbcija palielinas, palielinoties mala paraugu termiskas apstrades temperatiirai
(8. att.). Modificétam malam, kas izturéts 800°C temperattira, silikona un rapsu ellas
saistiSanas sp&ja par 22% un 30% lielaka, salidzinot ar LTM-800 paraugu.
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8. att. Termiskas apstrades ietekme uz LTM 9. att. LTM-800 (a) un LTM 011-800 (b)
un LTM 011 paraugu ellas saistiSanas sp&ju paraugu skérsgriezumu SEM
mikrofotografijas

Apstradajot malu ar koagulatu, izveidojas organiski-minerala strukttra, kas pie
termiskas apstrades zaud€ organisko dalu sadegSanas rezultata, bet saglaba attistitu
ieksgjo strukttru, par ko liecina LTM-800 un LTM 011-800 SEM mikrofotografijas
(9. att.). LTM 011-800 parauga porainaka mala tekstiira sekmé augstaku tidens un ellu
saistiSanas spg&ju, salidzinajuma ar izejas LTM.

Petita izejas un modific€to mala paraugu sp&ja adsorb&t vara un cinka jonus no
tidens skidumiem. Izmantoti paraugi, kas izturgti 800°C temperatiira, lai paaugstinatu
paraugu hidrofobitati. Metalu jonu koncentracijas noteik$ana tdens $kidumos pirms
un péc apstrades ar sorbentu veikta ar atomu-adsorbcijas metodi. Noteikts, ka LTM-
800 paraugs samazina cinka jonu koncentraciju §kiduma par 60%. Savukart, LTM
011-800 paraugs par 72%. Vara jonu izdalisana sasniedza 65% un 75%, attiecigi,
LTM-800 un LTM 011-800 paraugiem. LTM 011-800 paraugs uzrada augstaku
sorbcijas aktivitati attieciba uz smagajiem metaliem vidéji par 12%, salidzinot ar
LTM-800 paraugu.

P&tijumu rezultati lauj secinat, ka daudztonnazas atkritumus, kas veidosies
finiera rhpniecibas notekiidenu kimiskas attiriSanas rezultata, izmantojot Latvijas
malu, var parstradat veértiga produkta, ko var izmantot ka tdens, ellas un smago
metalu sorbentus, ka arT uzsticoso pildvielu razosana.
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Koksnes parstrades uznémumu notekiidenu attiriSanas tehnologiska
shéma

Saja darba piedavata tehnologija ir optimalais modelis un risinajums, kas var tikt
realiz&ts razo$anas apjomos. Tehnologija tiek realizéta Cetros rezimos (10. att.).
15

5D3 6
D4 g 9 12 13

10. att. Hidrotermisko baseinu notekidenu attiriSanas tehnologiska shéma:

1 — hidrotermiskais baseins, 2 — rupjas un smalkas restes, 3 — mehaniskais maisitajs, 4 — samaisiSanas tvertne, 5 —
koagulanta dozators, 6 — sarma (skabes) dozators, 7 — caurulvads, 8 — parslu veidosanas kamera, 9 — nostadinatajs, 10 —
nogul$nu aizvadiSanas vads, 11 — nogul$nu rezervuars, 12 — filtracijas tvertne, 13 — ozongSanas iekarta, 14 — 0zona
generators, 15 —0zona destruktors, 16 — attirita idens caurulvads, 17 - attirita idens rezervuars, 18 — sarma tvertne un
dozators, 19 - attirita tidens siiknis

Pirmais rezims balstas uz hidrotermiska baseina (1) notekiidenu cirkulaciju caur
rezgiem (2), lai aizturétu lielus peldoSus piesarnojumus. Otraja rezima tiek veikta
noteklidenu attiriSana ar koagulacijas metodi. Pirmkart, samaisi$anas iekarta (3) notiek
notekiidenu un reagenta samaisiSana ar propellera vai lapstinveida mehanisko
maisitaju (4). Koagulantu twdent doz€ ar dozatora palidzibu (5). Izmantojot
kompozitkoagulantu, nepiecieSams pielietot frakcionalo koagulaciju, kas paredz
koagulanta pievienoSanu Gidenim divas sekojo$as porcijas. Reagenti pH korekcijai tiek
pievienoti caur dozatoru (6). P&c notekiidenu samaisiSanas ar koagulantiem, sakas
parslu veidoSanas process. Caurulvadi (7) novada fideni no maisitaja uz parslu
veidoSanas kameram (8). P&éc izieSanas caur parslu veidoSanas kameru, notekideni
uzreiz nonak nostadinataja (9). Ekspluatgjot nostadinatajus, ir nepieciesams sekot I1dzi
nogul$nu Itmenim. Nogulsnes rekomende atdalit hidrauliska veida (10) un regulari
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aizvakt tas uz speciali paredzetu rezervuaru (11). Udenim nostadinataja jaatrodas 40-
60 mintites.

P&c sedimentacijas, attirita plisma tiek padota uz treSo reZimu — filtraciju (12).
Dotaja tehnologiskaja shéma, filtracijas rezims ieviests ka stadija, kas nover$
nenogulsnétu koagulatu noklisanu reaktora, kura norisinas ozonéSana. Filtrats tiek
padots uz kontakta kameru ozon&Sanai (13). Ozona-gaisa maisijumu (14) izsmidzina
caur porainas keramikas caurulém. Ozona-gaisa maisijums izejot no kontakta reaktora
dodas uz ozona destruktoru (15). Ozoné&tu tidenu izlaiSana tiek realizeta pa liniju (16)
uz pienemsanas rezervuaru (17), kur stingri kontrol&ta attirita idens pH veértiba, un péc
nepiecieSamibas pievienots sarms pH 6,0-7,0 sasniegSanai (18). Lai kontrolétu tidens
plusmas kvalitati, no rezervuara periodiski nem paraugus analizei. Attirito tideni padod
uz hidrotermiskiem baseiniem.

Piedavatai tehnologijai veikti aprékini, kas lauj noveértét izmaksas tehnologijas
uzturéSanai gada. Tika pienemts, ka koagulacijas procesa izmanto jaunu izstradatu
kompozitkoagulantu — KHPACs, Plismas apstrade realizéta pie pH 6. Notekudenu
padeve uz attiriSanas iekartim — 30 m®/st (720 m*/dnn). Aprékinos nemtas véra
izmaksas par reagentu iegadi un transport€Sanu, muitas un pievienotas vértibas
nodoklis, Gidens patérins, elektroenergijas patérins koagulantu §kidumu pagatavosanai,
samaisiSanai ar notekiideniem, parsiknéSanai, filtréSanai, ozona generéSanai utt.
Paveikti aprékini par izmaksam notekiidenu ielaiSanai pilsétas kanalizacija un
izmaksam, kas saistitas ar hidrotermiskos baseinos nolaista tidens kompensaciju.
Noteikts, ka uzpémuma finansialais ieguvums, izmantojot izstradato tehnologisko
papémienu, sastadis aptuveni 34% no summas, kas var€tu biit iztéréta notekiidenu
ielaiSanai pilsétas kanalizacijas tikla.
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SECINAJUMI

Darbs ir veltits koksnes izcelsmes piesarnojuma izdaliSanai no notektideniem, kas
veidojas koksnes maigas hidrolizes procesa, izmantojot kombin&to koagulacijas un
ozongSanas procesu panémienu. Darba gaita izdariti sekojosi pamatsecinajumi:

1. Izveleti optimalie apstakli modelskiduma iegiiSanai, kas imit€ finiera
razo$anas hidrotermisko baseinu notekiidenus, un noteiktas ta fizikali-kimiskas
1pasibas.

2. Petot koksnes izcelsmes piesarnojuma izdaliSanas efektivitati, izmantojot
koagulacijas pan€mienu ar aluminiju saliem, noteikts, ka optimalais vides pH
diapazons sastada 5,0-6,0. pH vértibas reguléSanu var uzskatit ka papildpasakumu
koagulacijas efektivitates palielinasanai.

3. P&c koksnes izcelsmes piesarnojuma izdalisanas efektivitates, aluminija salus
var sakartot sekojosa seciba: Aly(SO,); < AICl; < PAC. Polialuminija hlorida
priekSrociba attieciba pret aluminija sulfatu un hloridu ir — augsta efektivitate pie
pazeminatas temperatiiras un zema atlikusa aluminija koncentracija tdeni péc
apstrades.

4. lzmantojot kompozitkoagulantu Al,(SO,)s/PAC ar 50% PAC saturu -
KSPACs, koksnes izcelsmes piesarnojuma izdaliSanas efektivitate palielinas vidgji par
18% attieciba uz Aly(SOg4)s un par 12% attieciba uz PAC.

5. lIzstradats jauns kompozitkoagulants wuz polialuminija hlorida bazes.
Kompozitkoagulanta sastavs nodrosina 50-60% polialuminija hlorida aizvietoSanu ar
lIetaku reagentu. KHPACs, optimala doza par 25% mazaka neka PAC un
Aly(SO,)s/PAC doza. Pie optimalas izstradata kompozitkoagulanta dozas, HLES un
LSV izdaliSanas efektivitate paaugstinas par 68% un 41%, salidzinot ar PAC, un par
26% un 15%, salidzinot ar KSPACs,. Izstradata kompozitkoagulanta augstaka
efektivitate ir saistita ar aluminija hidrolizes produktu dazadibu un aluminija
augstpoliméro formu klatbutni, kas nav raksturigas aluminija saliem un
kompozitkoagulantam Aly(SO,)s/PAC. Jauna kompozitkoagulanta izmantoSana
palielina darba pH diapazonu, raksturojas ar zemu atlikusa aluminija koncentraciju un
nejutigumu pret temperatiiras izmainam.

6. Veikto pétijumu rezultati paradija ozon&Sanas procesa augsto efektivitati
atlikuso hemicelulozu un ligninu saturoSo vielu izdalisana péc koagulacijas procesa.
Kopgja attirisanas efektivitate parsniedz 92%. Noteikts, ka uz 1 mg TOC pateréets 3,8
mg O;. Izejosas plasmas kvalitativais sastavs ir atbilstos§s tidens atkartotai
izmantoSanai tehnologiskaja cikla.

7. Ar izstradato kompozitkoagulantu iegiitais koagulats parsvara satur oglekli
(27,9%), skabekli (49,4%) un aluminiju (10,9%). Koagulata esoso hemicelulozu
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struktira raksturojas ar O-acetil-4-O-metil-D-glikuron--D-ksilanu  un p-(1-4)-
glikomannanu.

8. Iegitais koagulats paaugstina Latvijas malu sorbcijas aktivitati. Optimalais
sausa koagulata saturs malos sastada 0,11%. Modificéto malu sorbcijas sp&ja attieciba
uz Gideni paaugstinas par 35%, attieciba uz rapsu un silikonu ellam attiecigi par 31%
un 21%. Smago metalu saistiSana palielinas par 12%.

9. Izstradata un izveidota koksnes parstrades uznémumu notekiidenu lokala
attiriSanas shéma. Piedavatais pan@miens raksturojas ar ekonomisku prieksrocibu
salidzingjuma ar ekvivalenta iidens daudzuma izlaiSanu pilsétas centralizéta
kanalizacijas tikla.
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