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REAGENTU POVEIKIO DUMBLO PUDYMO PROCESUI TYRIMAS
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Anotacija. Reagenty taikymas spartina nuoteky dumblo padymo procesa, kuriuo mazinamas dumblo kiekis, efektyviau
stabilizuojamas dumblas ir kaip $alutinis produktas biodujos gali i$siskirti efektyviau. Biodujy gavyba - atsinaujinantis
energijos $altinis — yra puikiai pritaikoma, o tai leidZia jgyvendinti Ziedinés ekonomikos principus. Reagenty jterpimas
i dumblo padymo grandj gali padidinti dumblo pudymo efektyvumg, skatina biodujy i$siskyrimg. Naujy reagenty po-
veikis néra istirtas, todél svarbu tirti poveikj dumblo padymo procesui. Tyrimas sudarytas i§ 4 etapy, padant dumbla
taikytos skirtingos reagenty koncentracijos bei gelezies chloridas. Nustatyta, kad gelezies junginiy naudojimas turi
teigiamos jtakos biodujy gavybai. GeleZies milteliy jterpimas padidina metano dujy i$siskyrima bei sumazina sieros
vandenilio koncentracijg. Darbe analizuojamas reagenty poveikis Silutés miesto nuoteky valykloje susidariusio dumblo
piadymo procesui. Taikomi reagentai ,,Lima“ ir ,,Sierra®. Tyrimo tikslas jvertinti reagenty poveikj dumblo padymo ir
biodujy susidarymo procesams Silutés miesto nuoteky valykloje bei nustatyti optimalig reagenty doze. Reagenty taiky-
mas dumblo padymo procese 20 pary mezofilinémis salygomis pagerino BSM suskaidyma, sumazino fosfaty fosforo
koncentracija dumblo vandenyje, padidino i$siskyrusiy biodujy kiekj, be to, pageréjo biodujy kokybé: padidéjo CH,.

Reik$miniai ZodzZiai: dumblas, anaerobinis stabilizavimas, biodujos, reagentas, gelezies oksidas, metanas.

Ivadas

Nuoteky dumblas - tai Salutinis produktas, paprastai
susidarantis pirminio ir antrinio nuoteky valymo pro-
cesuose. Didéjant nuoteky dumblo kiekiui jo stabilizavi-
mas tapo viena aktualiausiy problemy pasaulyje. Dél Sios
priezasties ieskomos ir taikomos dumblo apdorojimo
technologijos, kurios leisty sumazinti dumblo kiekius
bei sudaryty galimybe ji panaudoti kitose pramonés bei
ukio Sakose (Fytili, 2008).

Lietuvoje, kaip ir visame pasaulyje, vienas i§ dazniau-
siai taikomy dumblo apdorojimo biidy yra anaerobinis
dumblo stabilizavimas, leidziantis ne tik iki 40 % suma-
zinti dumblo kiekj sausy medziagy atzvilgiu, bet ir i$-
gauti biodujas, sumazinti patogeniniy organizmy kiekj,
suskaidyti lengvai skaidomas organines medziagas tokiu
budu panaikinant nemalonius kvapus (Vesilind, 2003;
Perrez-Elvira, 2006).

Siekiant uztikrinti kuo efektyvesnj dumblo kiekio
sumazinima bei biodujy iSgavima, svarbu iSanalizuoti
pudymo procesg taikant reagentus. Literatiiros analizé
rodo, kad reagenty taikymas dumblo pudymo proceso

metu grei¢iau stabilizuoja dumblg. Rinkoje atsirandan-
tys vis nauji reagentai yra mazai iStirti, o tai svarbus
faktorius norint taikyti reagentus praktikoje. Praktikoje
naudojami skirtingi reagentai skirtingai veikia dumblo
pidymo procesa, todél rinkoje ieSkoma vis tobulesnio
reagento.

Pasaulyje sparciai augant gyventojui skaic¢iui, augant
pramonei bei plediantis centralizuotam nuoteky tinklui,
nuoteky valyklose susidaro vis didesni kiekiai pertekli-
nio dumblo. Remiantis Ziedinés ekonomikos principu,
kad atliekos, tokios kaip perteklinis dumblas, turi tap-
ti alternatyviu resursu ir bati panaudojamos, ieskomos
vis naujesnés dumblo apdorojimo technologijos, kurios
sumazinty dumblo susidarymo kiekius bei uztikrinty jo
tolesnj panaudojima kitose pramonés bei akio $akose
(Fytili & Zabaniotou, 2008).

Efektyviam susidariusio dumblo perdirbimui ir jo
pasalinimui batina Zinoti jo savybes. Dumblas, susida-
res nuoteky valymo proceso metu, yra skirstomas j pa-
grindines dvi grupes: pirminj (fiziSkai ir / arba chemis-
kai apdorotas) ir antrinj (biologi$kai apdorotas). Kartais
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i$skiriamas ir tretinis dumblo tipas, kuris gaunamas po
papildomo organiniy medziagy pasalinimo (Fytili & Za-
baniotou, 2008).

Pirminis dumblas - tai suspensijos, kurias sudaro
nusédusios skendincios dalelés, susidarancios pirminiy
nusodintuvy dugne. Pirminis dumblas yra pilkos arba
rudos spalvos, susidedantis i§ skirtingo dydzio daleliy
ir turintis nemalony kvapa. Dumble yra azoto (apie
2,5 %), kalio (nuo 0 iki 1 %) ir fosforo (apie 2 % nuo
sausy medziagy kiekio), o pagrindiné dalis yra sudary-
ta i§ organiniy medziagy 60-75 %. Bendra medziagy
koncentracija gali svyruoti nuo 2-7 % (kietosios dalelés
svyruoja paprastai nuo 0,1-0,3 kg/m?). Susidarancio pir-
minio dumblo kiekio bendrasis jvertinimas yra atlieka-
mas apskaiciavus skendin¢iy medziagy kiekj, patenkantj
i nuoteky valymo jrenginius, ir jvertinant pasalinimo
normg. Pirminio dumblo pasalinimo lygis yra diapazo-
ne nuo 50-65 %. Pirminio dumblo pH yra apie 6. Nuo
5-20 % pirminj dumbla sudaro dalelés, kuriy dydis yra
7 mm, 9-33 % - dalelés, kuriy dydis yra nuo 1-7 mm,
50-88 % — mazesnés nei 1 mm, i§ kuriy apie 45 % yra
mazesnés nei 0,2 mm. Drégnumas yra 93-97 % (Turovs-
kiy & Mathai, 2006).

Pirminiame dumble esancios organinés medziagos
yra laisvos formos, todél jis labiau tinkamas ptidymui nei
veiklusis dumblas (Andreoli, Sperling, Fernandes & Ron-
teltap, 2007; Tchobanoglous, Stensel, Tsuchihashi & Bur-
ton, 2014). Svarbi pirminio dumblo savybé, kad lyginant
ji su veikliuoju dumbu, jo tankinimas néra batinas, nes
dumblui tankinti naudojami polimerai, kurie, sukeldami
flokuliacijos ir koaguliacijos procesus, neigiamai veikia
pudyma. Pasak J. Filer'io, H. H. Dingo ir S. Chango
(2019), pirminiame dumble esanéios organinés me-
dziagos yra laisvos formos, jos yra lengviau skaidomos
pidymo procese dalyvaujanc¢iy mikroorganizmy, todél
pirminio dumblo padymas yra efektyvesnis ir ji padant
susidaro iki 3 karty didesnis metano kiekis nei pudant
veiklyjj dumbla.

Valomose nuotekose dalis esanc¢iy metaly pirminio
nusodinimo metu susidarant pirminiam dumblui pasi-
lieka jame. Didelés sunkiyjy metaly koncentracijos nuo-
teky dumble gali sukelti zalg aplinkai bei sveikatai, dél
$ios priezasties pirminio dumblo naudojimas zemeés tikio
ar statybos pramonéje yra ribotas, pasak K. K. Shamuya-
riros ir J. R. Gumbo (2014).

Antrinis dumblas daznai literatiroje dar vadinamas
veikliuoju dumblu. Antrinio dumblo sudétyje sausy me-
dziagy kiekis yra nuo 0,4 % iki 1,5 %, o pH reik$més daz-
niausiai svyruoja nuo 6,5 iki 8,0. Lyginant su pirminiu
dumblu, $iame dumble yra mazesni riebaly ir celiuliozés
kiekiai, ta¢iau randama daug didesnés azoto ir baltymy
koncentracijos (Turovskiy, 2006). Veiklusis dumblas,
kontaktuodamas su nuoteky tersalais, absorbuoja juos, o
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mikroorganizmai ter§alus naudoja savo gyvybinei veiklai
vykdyti ir oksiduoja juos iki anglies dvideginio, vandens,
nitraty, fosfaty ir kt. (Berzinskiené, 1999). Esant veiklio-
jo dumblo pertekliui bioreaktoriuje, mikroorganizmuose
sukaupti organiniai ter§alai pasalinami kartu su pertekli-
niu dumblu. Toks dumblas yra takus ir sunkiai atiduoda
drégme toliau jj apdorojant dumblo jrenginiuose (Vesi-
lind, 2003).

Antrinio dumblo padymas yra maziau efektyvus nei
pirminio dumblo ptidymas, kadangi antriniame dumble
esancios organinés medziagos yra mikroorganizmy las-
telése ir yra sunkiau prieinamos padymo procesa vyk-
dantiems mikroorganizmams, o organinéms medzia-
goms islaisvinti i$ lasteliy vidaus turéty bati taikomas
dumblo skaidymas (Eskicioglu, Prorot, Marin, Droste &
Kennedy, 2008).

Literatiiroje teigiama, kad metaly drusky perdozavi-
mas paspartina ragstis gaminanciy bakterijy dauginima-
si, todél nukrenta padomo dumblo pH, dél to sumazéja
pudymo procese dalyvaujanc¢iy mikroorganizmy akty-
vumas. Taip pat surisus per didelius biologiskai skaido-
mo fosforo ir geleZies kiekius, atsiranda $iy medziagy
trikumas mikroorganizmy gyvybinei veiklai palaikyti,
todél sulétéja mikroorgranizmy aktyvumas (Smith &
Carliell-Marquet, 2009).

Pirminis nuoteky valymas pasalina tik 5-15 % fosforo,
esancio kietos organinés formos. Jprastas biologinis valy-
mas dideliy fosforo kiekiy taip pat nepasalina (mazdaug
10-25 %). Papildomas fosforo pasalinimas gali bati pa-
siektas dozuojant gelezies ir aliuminio druskas arba kal-
kes j dumblg. Kalkeés yra retai naudojamos, nes jos didina
dumblo kiekj ir néra patogu naudoti (Bitton, 2005). Ge-
lezies drusky dozavimas j dumblg gali padidinti netirpiy
sulfidy kiekj ir sumazinti H,S kiekj biodujose iki mazes-
nés reik§més nei 150 ppm (priklausomai nuo dozuojamos
druskos kiekio). Gelezies drusky perteklius taip pat gali
slopinti ir biodujy formavimasi (Appels, 2008).

Pasak S. Ofverstrom (2014), gelezies chloridas yra
placiai naudojama druska, kuri sumazina vandenilio sul-
fido koncentracija biodujose ir struvito susidaryma, bet
sumazina fosfaty $alinimg ptadant dumblg anaerobiniu
btdu. Taip pat S. Ofverstrom, R. Dauknio ir I. Sapkaités
(2011) teigimu, jterpus gelezies chloridg j dumblo pudy-
mo procesa biodujy iSeiga sumazéja vidutiniskai 30 %.

Tyréjos Smith ir Carliell-Marquet nustaté, kad Fe
dozavimas pudant perteklinj veiklyjj dumblg sumazi-
no biodujy susidaryma 12-20 %. Johnson et al. nustaté,
kad Fe dozavimas sumazina biodujy gamyba iki 32 %, o
tyréjai Lee ir Shoda teigia, kad Fe dozavimas padidina
biodujy susidaryma (Smith & Carliell-Marquet, 2008;
Lee & Shoda, 2008).

Vienas i§ anaerobinio dumblo padymo privalu-
my, dél kurio stabilizuotas dumblas patenka j ziedinés
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ekonomikos veikimo produkty sarasg, yra biodujos. Pro-
ceso metu susidaro biodujos - atsinaujinancios energi-
jos Saltinis, kuris gali bati panaudotas padytuvy ir kity
nuoteky valyklos jrenginiy eksploatacijai ar elektros ga-
mybai, kuria galima aprapinti kitus energijos reikalau-
janc¢ius objektus. Lietuvoje biodujy gavyba i§ nuoteky
dumblo vykdoma Utenos, Kauno, Panevézio, Vilniaus ir
Klaipédos nuoteky valyklose.

Pagrindiniai biodujy komponentai yra metanas
(CHy) ir anglies dvideginis (CO,). Biodujose, priklau-
somai nuo Zaliavos sudéties, bina labai mazi vandenilio
(H,), sieros vandenilio (H,S), azoto (N) ir kity medziagy
kiekiai. Dazniausiai biodujose metano buna nuo 55 iki
70 %, anglies dvideginio - nuo 30 iki 45 %, vandenilio -
iki 1 % ir sieros vandenilio iki 3 % (Holm-Nielsen, 2009).

Metanas yra pagrindinis ir vertingiausias biodujy
komponentas. Anglies dvideginis nedegus ir yra kaip ba-
lastas, o vandenilio ir sieros vandenilio kiekiai biodujose
labai mazi. Svarbiausias biodujy savybes - Siluming ver-
te, uzsiliepsnojimo temperatirg ir uzsiliepsnojimo ore
ribines koncentracijas lemia metano kiekis biodujose.

Biodujy energiné verté tiesiogiai susijusi su metano
koncentracija. Esant metano daugiau negu 55 %, biodujos
laikomos vertingu kuru. Kai biodujos naudojamos kaip
automobiliy kuras, jos i§valomos iki 97 % metano lygio.
Vienas kubinis metras i$valyty biodujy apytikriai prilygs-
ta vienam litrui benzino. Biodujos yra gamtos ciklo dalis,
todél grynojo anglies dioksido iSmetimas j atmosferg bus
nulinis. Tai idealus kuras, nes gali biti gaminamas toje
pacioje teritorijoje, kurioje yra sunaudojamas.

Siame darbe analizuojamas geleZies junginiy bei
reagenty ,Sierra“ ir ,Lima“ poveikis dumblo padymo
procesui, padymo metu issiskirianc¢iy biodujy kiekio ir
kokybés skirtumai taikant skirtingas reagenty dozes.

Tyrimo metodika

Siekiant jvertinti reagenty poveikj dumblo kiekio mazi-
nimui, biodujy kokybés gerinimui ir i$siskyrusiy biodujy
kiekio didinimui dumblo piidymo metu, naudotas Silutés
miesto nuoteky valyklos pirminio ir perteklinio dumblo
misinys bei dumblo pudytuve padytas dumblas kaip pasé-
lis. Silutés miesto nuoteky valykloje yra veikianti dumblo
apdorojimo sistema, kuri priima ir anaerobiskai stabili-
zuoja pirminiuose nusodintuvuose susidariusj pirminj,
biologinio valymo metu susidariusj perteklinj ir atveztinj
skystaji dumblg. Silutés miesto nuoteky valyklos dumblo
apdorojimo sistema pateikta 1 pav. Tyrimui naudotas pir-
minio ir perteklinio dumblo misinys yra paimtas i$ linijos
tarp dumblo misinio rezervuaro ir $ilumokaicio prie$ pt-
dymo procesa, o pasélis imtas i§ recirkuliacinés dumblo
pidymo linijos. Dumblo méginiai imami vadovaujantis
Lietuvos standartu (LST EN ISO 5667-13 2006).
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1 paveikslas. Supaprastinta Silutés miesto dumblo apdorojimo
technologiné schema (1 - dumblo miSinio rezervuaras,
2 - gilumokaitis, 3 - padytuvas, 4 - $ilumokaitis, 5 - padyto
dumblo rezervuaras, 6 - dumblo misinio paémimo vieta,
7 - dumblo pasélio paémimo vieta)

Laboratoriniai tyrimai atlikti VILNIUS TECH Van-
dentvarkos laboratorijoje. Tyrimai vyko 2021 m. rugsé-
jo — 2021 m. gruodzio ménesiais. Tyrimui atlikti nau-
dotas anaerobinio pidymo modelis ,W8 Armfield Ltd*
(Didzioji Britanija). Sis modelis yra sukomplektuotas i
dviejy lygiagreciai pastatyty anaerobiniy reaktoriy, kuriy
darbinis taris yra 4,6 1. Reaktoriuose pastovi tempera-
tara palaikoma dviem elektriniais kiliméliais. Dumblas
palaikomas skendincioje biisenoje dvejomis mechani-
némis maisyklémis, kurios veiké 80 stikiy per minute.
Padymo metu susidariusios dujos buvo kaupiamos ats-
kiruose, prie kiekvieno i$ reaktoriy prijungtuose 2000 ml
kalibruotuose induose, prie kuriy kiekvieng dieng buvo
prijungiamas ,GasData“ serijos ,GFM 410 dujy sudé-
ties analizatorius, kuriuo nustatoma issiskyrusiy biodujy
sudétis ir kokybé. Biodujy sudétis $iuo prietaisu yra re-
gistruojama kas 100 ml.

Tyrimui naudojami du skirtingi reagentai, pagaminti
skirtingose pasaulio vietose. Reagentai ,,Lima“ - §vedy ir
»Sierra“ — Piety Afrikos kilmés. Sie reagentai yra juodos
spalvos, vandenyje netirpiis, bekvapiai milteliai. Deja,
tiksli §iy reagenty sudétis néra atskleista.

Anaerobiniuose reaktoriuose hidrauliné isbuvimo
trukmé nuoteky valymo procese yra nuo 15 iki 30 die-
ny. O tam, kad anaerobinis skaidymas vykty efektyviai,
turi bati palaikomos mezofilinés temperataros salygos
(Alepu et al., 2016). Dél $ios priezasties dumblas pudytas
20 pary palaikant 37 °C temperatira.

Tirtas dumblas maisytas su ptdytu dumblu kaip pa-
séliu, santykiu 5:1 pagal bepelenes sausas medziagas tam,
kad pudymo procesas prasidéty nedelsiant. Pasélio kiekis
apskai¢iuojamas pagal (1) formule:

BSM x4,6

= » 5 1
5x BSMp + BSM;, M

P

¢ia BSM; — dumblo prie§ pidyma bepeleniy sausy me-
dziagy koncentracija, gBSM/l; BSM — pudyto dumblo
bepeleniy sausy medziagy koncentracija, gBSM/]; 4,6 -
reaktoriaus taris, l; 5 — santykis tarp dumblo BSM prie$
padyma ir po jo.
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Prie$ uzpildant anaerobinius reaktorius nustatomos
gauto dumblo ir pasélio misinio sausosios medziagos
(SM), bepelenés sausosios medziagos (BSM), dum-
blo misinio vandens cheminis deguonies suvartojimas
(ChDS), fosfaty fosforas (PO, — P) dumblo vandenyje.

Reagento poreikis apskaiciuotas pagal Silutés miesto
faktinius dumblo pidymo duomenis: H,S koncentracija
dujose, ppm (milijoninés dalys) ir fosfaty fosforo kon-
centracija dumblo vandenyje. Pagal gautus duomenis
proporcingai jvertinta preliminari reagento dozé, kuri
yra 0,35 g reagento/1 g sausos medziagos.

20 pary trunkancio anaerobinio stabilizavimo metu
buvo stebimas ir lyginamas abiejuose reaktoriuose su-
sidariusiy biodujy kiekis bei nustatomi $ie biodujy su-
déties parametrai: metanas (CH,) ir sieros vandenilis
(H,S).

Po pidymo proceso nustatomos kiekvieno reakto-
riaus pidomo dumblo sausosios medziagos (SM), bepe-
lenés sausosios medziagos (BSM), pudyto dumblo van-
dens cheminis deguonies suvartojimas (ChDS), fosfaty
fosforas (PO; —P) ir amonio azotas (NO3 —N).

Tyrimo metu rodikliy reik§més nustatomos pagal
1 lenteléje pateiktas metodikas.

1 lentelé. Rodikliy nustatymo metodikos

Rodiklis Nustatymo metodika
LST EN 15934:2012. Dumblo apibudinimas.
SM, BSM Sausos masés nuostoliy iskaitinant
nustatymas
Fosfat Kalibruotas spektrofotometras. MERCK
4 fosfaty (PO, - P) testo rinkinys (paklaida
fosforas
0,02 mg/1)
Biodujy kiekis | Kalibruotas 2,0 | indas
Biodujy Kalibruotas GAS DATA GFM410 dujy
sudétis analizatorius (paklaida 0,05 %)

Norint jvertinti dumblo ptidymo efektyvuma, naudo-
jant reagentus, apskai¢iuojamas sausy medziagy, sausy
bepeleniy medziagy sumazéjimas, biodujy susidarymo
kiekio padidéjimas bei cheminio deguonies suvartoji-
mo ir fosfaty fosforo koncentracijos pokytis po padymo
dviejuose anaerobiniuose reaktoriuose, j viena i$ jy, t. y.
pudytuva, jterpus reagenta.

Tiriamojo parametro pokytis apskai¢iuojamas pagal
(2) formule:

Xprie§ -

X
P? 100 %, ()

pries

X=

¢ia X pries tiriamojo parametro koncentracija prie§ pa-
dyma; X po — tirlamojo parametro koncentracija po 20
pary pudymo.

Biodujy kiekio padidéjimas jterpus reagentg apskai-
¢iuojamas pagal (3) formule:
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Quujy = X100 %, ©
Pries
Cia Qs — pudomo dumblo be reagento issiskyrusiy
biodujy kiekis per 20 pary, 1; Qpo — pidomo dumblo su
reagentu issiskyrusiy biodujy kiekis per 20 pary, .
Susidariusiy biodujy rodikliy reik§més apskaic¢iuoja-
mos pagal (4) formule:

Qdujy/d X Rdujtg/d (4)
2 Quujy

¢ia Qduj:,;/ 4 — ber parg susidariusiy dujy kiekis, ml;
Ryyjyq — tirlamojo rodiklio dalis biodujose, %; ZQdujy -
susidariusiy biodujy kiekis per 20 pary, 1.

Specifinis biodujy susidarymas apskai¢iuojamas pa-
gal (5) formule.

(BSM i —BSM,,, ) 8

Raujy =

pries

éia ZQdW— pudymo metu susidares biodujy kiekis, ;
ZQdujy perteklinio dumblo misinio bepeleniy sausy me-
dziagy koncentracija prie§ padymg, g BSM/L; BSM ,, —
pudyto dumblo bepeleniy sausy medziagy koncentraci-
ja, g BSM/L

Laboratoriniy tyrimy rezultatai

Keturiy etapy po 20 pary dumblo pidymo parametry
palyginimo rezultatai, pidant dumblg dviejuose anaero-
biniuose reaktoriuose 37 °C temperattroje ir j vieng is
reaktoriy jterpus reagenta, pateikti 2 lenteléje.

2 lentelé. Parinktos reagento dozés skirtingais padymo
proceso tyrimo etapais

Parametras I etapas | II etapas | III etapas | IV etapas
Taikyta 0,15 0,15 0,56 0,15
vienkartiné ir 0,30 ir 0,30 gelezies | ir 0,07
reagento reagentas | reagentas | chlorido | gelezies
dozé puadymo | ,Lima“ |,Sierra“ |ir chloridas
procesui, kurio meginys
trukmeé - be
20 pary, g reagento
reagento/g
SM dumblo
misinio

Biodujy susidarymo analizé

Analizuojant bendra viso tyrimo metu i$siskyrusiy bio-
dujy kiekj matyti, kad didziausias biodujy kiekis i$siskyré
taikant reagentus ,,Sierra“ ir ,Lima*“

Tyrimo rezultatai rodo, kad didziausias biodujy kie-
kis pasiektas j padoma dumblg jterpus ,Sierra“ reagen-
to 0,15 g reagento/g SM dumblo misinio per 20 dieny
23 810 ml. Informacija pateikta 2 paveiksle.
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2 paveikslas. Susidariusiy biodujy kiekis, ml/20 d.

Biodujy kokybés analizé

Pagrindiniai biodujy kokybés rodikliai yra metano kon-
centracija (CHy, %) ir sieros vandenilis (H,S, ppm). Per
20 pary susidariusi metano koncentracija i$siskyrusiose
biodujose taikant reagentus skirtingomis dozémis ir tai-
kant gelezies chloridg yra skirtinga. Atliekant tyrimg bio-
dujy kokybé buvo nustatoma kas 24 valandas. Vidutinis
metano kiekis biodujose procentais pareiktas 3 paveiksle.

Pudymas be reagento 58 %

Padymas su reagentu FeCl,
(0,07 g/g SM/20 d
Padymas su reagentu FeCl,
(0,15 g/g SM/20 d
Padymas su reagentu FeCl,
(0,56 g/g SM/20d
Pldymas su reagentu (LIMA
0,30 g/g SM/20 d)
Pldymas su reagentu (LIMA
0,15 g/g SM/20 d)

Padymas su reagentu
(SIERRA 0,30 g/g SM/20 d)
Pudymas su reagentu
(SIERRA 0,15 g/g SM/20 d)

64 %
19%
2%

66 %
66 %
68 %
68 %

0% 20% 40% 60% 80%

3 paveikslas. Vidutinis metano kiekis biodujose, %

Pudymo procese naudojant reagentg ,,Sierra“ biodu-
jose i$siskyré didziausias kiekis metano, viso etapo metu
vidutiné metano procentiné reiksmé sieké 68 % taikant
reagenta ,,Sierra“ 0,15 g reagento/g SM ir 0,30 g rea-
gento/g SM. Naudojant reagenta ,,Sierra“ metano kiekis
biodujose iSgaunamas 2 procentiniais punktais didesnis
nei naudojant reagenta ,Lima“, nepaisant naudojamy
reagenty koncentracijos. Metano kiekis biodujose sieké
66 % naudojant reagentg ,Lima“ 0,15 g reagento/g SM
ir 0,30 g reagento/g SM. Akivaizdu, kad taikant skirtin-
gas dozes reagenty metano kiekis biodujose nekinta, tiek
taikant 0,15 g reagento/g SM, tiek dvigubai didesne doze
pasiekti rezultatai vienodi.

Rezultatai, gauti naudojant geleZies chlorida, kaip ir
tikétasi, maZzesni nei taikant ,,Sierra“ ir ,,Lima“ reagentus,
taciau, esant maziausiai gelezies chlorido koncentracijai,
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vidutinis metano kiekis biodujose uzfiksuotas 64 %, ki-
tais atvejai vos 19 %, taikant 0,15 g/g SM ir tik 2 %, tai-
kant 0,56 g reagento/g SM gelezies chlorido doz¢. Jdomu
tai, kad dvigubai mazesné gelezies chlorido koncentra-
cija 45 procentiniais punktais pagerino biodujy kokybe
metano kiekio i$siskyrimo atzvilgiu, nuo 19 %, taikant
0,15 g reagento/g SM, iki 66 % su 0,07 g reagento/g SM
doze. Taip pat naudojant 0,07 g/g SM gelezies chlorido
doze biodujose i$gautas metano kiekis 6 procentiniais
punktais didesnis nei nenaudojant reagento.

ISvados

1. Reagenty ,,Sierra“ ir ,,Lima“ taikymas pudant dumbla
aktyvina padymo procesa. ] pidomg dumbly jter-
pus reagento ,,Sierra“, per pirmasias dienas i$siskyré
79,1 % viso per pudymo laikotarpj i§gauto biodujy
kiekio, o su reagentu ,,Lima“ 72,5 %, netaikant jokio
reagento, tik 32,7 %.

2. Reagenty taikymas dumblo piadymo procese gerina
biodujy kokybe metano kiekio atzvilgiu. Naudojant
reagentus, geros kokybés biodujos (>55 % metano)
isiskyré 18-19 dieny i$ 20, o netaikant reagento -
11 dieny i$ 20.

3. Reagenty taikymas spartina biodujy i$sikyrimg. Tai-
kant reagentus didziausias biodujy kiekis puadymo
metu pasiektas nejpuséjus pudymo laikui 8-10 diena,
t. y. 8 dienomis grei¢iau nei netaikant reagenty ir 4-5
dienomis greiciau, lyginant su geleZies chlorido taiky-
mu dumblo pidymo procese.

4. Gelezies chloridas mazina biodujy i$siskyrima i$ pa-
domo dumblo, jeigu naudojamos per didelés jo dozés.
I padoma dumblg jterpus gelezies chlorido, kurio kon-
centracija 0,15 g reagento/g SM, i§ viso per 20 dieny
pudymo laikotarpj issiskyré tik 2 litrai biodujy, t. y. 20
litry maziau, palyginti su taikytais reagentais, ir 19,3
litry maziau, jei netaikomas joks reagentas. Taciau ty-
rimo metu nustatyta, kad taikant dvigubai mazesne
0,07 g/g SM doze biodujy kiekis 16 litry per 20 dieny.
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INVESTIGATION OF EFFECT OF REAGENTS
ON THE SLUDGE DIGESTION PROCESS

D. Cepronaité, R. Dauknys
Summary

The use of reagents accelerates the process of digestion of se-
wage sludge, which reduces the amount of sludge, stabilizes
the sludge more efficiently and as a by-product biogas can be
released more efficiently. Biogas production, a renewable ener-
gy source, is perfectly adaptable, which makes it possible to
implement the principles of the circular economy. The incor-
poration of reagents into the sludge digestion chain can incre-
ase the efficiency of sludge digestion and promote the release
of biogas. The effects of the new reagents have not been stu-
died, so it is important to investigate the effects on the sludge
digestion process. The study consisted of 4 stages, using diffe-
rent concentrations of reagents and ferric chloride in the di-
gestion of sludge. The use of iron compounds has been found
to have a positive effect on biogas production. The incorpo-
ration of iron powder increases the evolution of methane gas
and reduces the concentration of hydrogen sulfide. The effect
of reagents on the digestion process of sludge formed in Si-
luté city wastewater treatment plant is analyzed in the work.
Reagents “Lima” and “Sierra” are used. The aim of the study
was to evaluate the effect of reagents on sludge digestion and
biogas formation in Siluté city wastewater treatment plant and
to determine the optimal dose of reagents. The use of reagents
in the sludge digestion process for 20 days under mesophilic
conditions, improved the decomposition of BSM, reduced the
concentration of phosphate phosphorus in the sludge water,
increased the amount of released biogas, and improved the qu-
ality of biogas: increased CH4.

Keywords: sludge, anaerobic stabilization, biogas, reagent, iro-
noxide, methane.



