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DARBA VISPARIGS RAKSTUROJUMS

Temas aktualitate

Latvija viens no nozimigakajiem bérza koksnes parstrades veidiem ar augstu pievienoto
vértibu ir saplaksna razosana. Sobrid Latvija ir viena no lielakajam saplak$na razotajam
Austrumeiropa, un ta razo$ana un patérin$ ar katru gadu gan Latvija, gan Eiropa tikai pieaug.
2016. gada sarazota saplak$na daudzums pieaudzis par 20 % salidzinajuma ar 2015. gadu,
sasniedzot ap 360 tikst. m* gada [1].

Témas aktualitati nosaka tas, ka, picaugot saplaksna razoSanas apjomiem, palielinas ari
notektidenu daudzums no bérza koksnes hidrotermiskas apstrades baseiniem un $1 saplaksnu
razoSanas tehnologija tuvakaja laika netiks mainita. Notekideni satur ievérojamu daudzumu
biomasas — hemicelulozes, lignina savienojumi un ekstraktvielas. Sis organiskas vielas izsauc
koksnes hidrotermiskas apstrades notekiidenu liclo kimiska skabekla patérinu un krasainibu.
Nonakot dabas Tidenos, tas var atstat butiskas negativas sekas uz apkartgjo vidi. Dalai koksnes
parstrades uznémumu nav centralizétu notekiidenu attiriSanas iekartu vai lietotas tehnologijas
nodrosina tikai notekiidenu novadiSanu kanalizacijas tiklos [2]. Tomér, lai ieglitu maksimalo
labumu, raZoSanas process japlano péc iesp&jas racionalak, tiecoties uz ekologiski tiru
tehnologiju radiSanu, kuras parpalikumi ir izejvielas citai tehnologijai. To var uzskatit par
ilgtspgjigu resursu atglisanu, samazinot ietekmi uz vidi, atkritumu raganos un apsaimniekosanu
[3]. AS “Latvijas Finieris” gada vien rada vid&ji 332 tiikst. m> notekiidenu, kas ir aptuveni 730
t notekidenu biomasas gada [2, 4]. Tas ir pietiekami liels atjaunojamo organisko vielu avots ar
potencialu ieglit pievienotas vertibas produktus uz notekiidenu biomasas bazes.

Notektidenu attirisanas blakusproduktus pamata likvidé ar sadedzinasanas metodi energijas
iegiiSanai [4, 5]. Tos izmanto arT lauksaimnieciba [6], sorbentu radiSana [7], bGivmaterialu
razo$ana [8, 9] u. c. Saja darba pétita notekiidenu biomasas utilizacijas iesp&ja grants seguma
celu atputeklosana. Pasaulg celu atputeklosana plasi izmanto kalcija un magnija hloridus, ka ar1
grunts saistvielas uz sintétisko polim@ru bazes, bet tie ir sam&ra dargi, ar zemu atmosferas
izturibu, un turklat dazi no tiem nav videi draudzigi [10]. Domajot par ilgtsp&jigu attistibu, jau
kops 1990. gada Eiropa arvien lielaka uzmaniba tiek pievérsta dabas izcelsmes materialiem.
Eiropas Savienibas direkttva [11] jau nosaka vairakus sintétisko materialu izmantosanas
ierobezojumus, veicinot dabas materialu, tadu ka augu skiedru un dabisko polimeru,
izmanto$anu. Sobrid atputeklo$ana jau lieto saistvielas, kas balstas uz koksnes kimiskas
parstrades blakusproduktiem, galvenokart tehnisko ligninu [12], ko Latvija ka blakusproduktu
neiegiist. Koksnes hidrotermiskas apstrades notekiidenu biomasa liela daudzuma satur
hemicelulozes un lignina savienojumus, kam piemit virsmas aktivitate un saistvielu Ipasibas,
ka arT katjonu apmainas sp&jas, tapéc Sai biomasai piemit izmantoSanas potencials grunts
strukturgsana.

Visizplatitakais veids dazadu suspendétu un koloidalu piesarnojumu atdaliSanai no
notekiideniem ir koagulacijas/flokulacijas metodes. Sobrid ka koagulantus plasi izmanto
aluminija un dzelzs salus un ka flokulantus katjon- un anjonaktivos polimérus. Tomer p&d&jos
gados pétijumi versti uz neorganiski-organisko hibrida kompozitsistému radiSanu, apvienojot
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dazadu komponentu 1pasibas viena koagulanta. Saskana ar literatliras datiem, neorganiski-
organiskie kompozitkoagulanti uzrada labaku koagulacijas/flokulacijas —efektivitati
salidzinajuma ar tradicionali izmantotajiem neorganiskajiem metala salu koagulantiem un
katjonaktivajiem flokulantiem — tidenT $kistoSiem polim@riem ar augstu molekularo masu [13,
14].

Darba meérkis

Darba merkis ir izstradat jaunu hibrida kompozitkoagulantu biomasas izdali$anai no finiera
razoSanas koksnes hidrotermiskas apstrades notekiideniem, pétit ta ka koagulanta ar
flokulgjosam 1pasibam efektivitati, salidzinot to ar tradicionali izmantotajiem katjonaktivajiem
polimériem, raksturot izveidojuSos biomasas koagulatu un novertét izdalitas biomasas
izmantoSanas iesp&jas grants seguma celu atputekloSana.

Darba uzdevumi

1. Apkopot teorétiskos un praktiskos datus par izmantotajiem koagulantiem/flokulantiem un
biomasas izdaliSanas metodém no notekiideniem koksnes parstrades ripnieciba.

2. Laboratorijas apstak]os iegiit modelskidumu, kas p&c saviem kimiskajiem raditajiem imité
finiera razoSanas hidrotermisko baseinu notekidenus.

3. Noteikt un raksturot modelSkiduma biomasas komponentsastavu.

4. Pétit biomasas flokulacijas likumsakaribas, ka flokulantus izmantojot zinamos
katjonaktivos polimerus, un noteikt flokulacijas procesa parametru (poliméra
molekulmasa, deva, vides pH, temperatiira) ietekmi uz biomasas izdaliSanas efektivitati.

5. Balstoties wuz eksperimentali ieglitajiem datiem, izstradat jaunu hibrida
kompozitkoagulantu uz visefektivaka pétita katjonaktiva poliméra bazes, izmantojot ta
radiSanai polivalenta metala sali, ko plasi izmanto koagulacijas procesos. Noteikt hibrida
koagulanta devas, vides pH un temperattras ietekmi uz biomasas izdaliSanas iznakumu un
ieglito biomasas koagulatu kimisko sastavu un Tpasibam.

6. Piedavat tehnologisko risinajumu biomasas izdali$anai ar hibrida kompozitkoagulantu, kas
nodrosinas koksnes biomasas efektivu kvalitativo un kvantitativo izdaliSanu no
notekiideniem.

7. Petit izdalito biomasas nogul$nu sp&ju strukturét puteklveidigu grunti, veidojot mehaniski
izturigus agregatus, un novertet to izmantosanas iesp&jas grants seguma celu atputeklosana.

Galvenas izvirzitas tézes aizstaveSanai

Var izstradat jaunu kompozitkoagulantu, kas ir polietilenimtna un polivalenta metala sals
mijiedarbibas produkts, un ta izmanto$anas tehnologisko panémienu, kas spgj efektivi izdalit
biomasu, ipasi zemmolekularos lignina fragmentus, no bérza koksnes hidrotermiskas apstrades
notekiideniem.

Eksistg sakarTbas starp hibrida kompozitkoagulanta atsevisko komponentu attiectbam un ta
efektivitati, ievérojot optimalo lietoSanas tehnologiju.



Ar izstradato hibridkompozitkoagulantu izdalitas biomasas nogulsnes ir sp&jigas struktur&t
puteklveidigu grunti un tas var izmantot grants seguma celu atputeklosana.

Darba zinatniska novitate

Darba zinatniska novitate saistita ar jauna hibrida kompozikoagulanta, kas ir katjonaktiva
polim@ra un metala sals mijiedarbibas produkts, un ta izmantoSanas tehnologiska panémiena
izstradi biomasas izdaliSanai no koksnes hidrotermiskas apstrades notektideniem. Izpétits un
noteikts kopsakars starp biomasas izdaliSanas efektivitati un koagulacijas/flokulacijas procesa
parametriem. Noskaidroti optimalie parametri biomasas izdaliSanai ar izstradato
kompozitkoagulantu salidzinajuma ar zinamajiem katjonaktivajiem polim&riem un koagulacija
plasi izmantoto metala sals koagulantu. Raksturoti ieglitie biomasas koagulati péc kimiska
sastava un Ipasibam. Paraditas izstradata hibrida kompozitkoagulanta, kas apvieno koagulanta
un flokulanta funkcijas, prieksrocibas koksnes hemicelulozu un lignina izdaliSanai no
notekiideniem, salidzinot ar katjonaktivajiem polimériem un metala sals koagulantu.

Darba praktiska nozime

Izstradats jauns hibrida kompozitkoagulants, kas ir polietilénimina un polivalenta metala
sals mijiedarbibas produkts, un optimala izmantoSanas tehnologija, kas paaugstina biomasas,
1pasi zemmolekularo ligninu fragmentu, izdaliSanas efektivitati no notekiideniem un batiski
samazina koagulanta patérinu salidzinajuma ar metodi, ja kompozitkoagulanta komponenti tiek
lietoti ka atseviski koagulanti/flokulanti.

Ar hibridkoagulantu izdalitas biomasas nogulsnes var uzskatit par produktu ar pievienoto
vertibu, ko var piedavat ka lidzekli grants seguma celu atputekloSana.

Darba sastavs un apjoms

Promocijas darbs uzrakstits latvieSu valoda, taja ir ievads un tris galvenas nodalas:
literatiiras apskats, metodiska dala, eksperimentu rezultatu apkopojumi un to izvertgjums,
secinajumi, literatiras saraksts, 82 att€li, 16 tabulu, kopa 124 lappuses. Literatiiras saraksta
izmantoti 202 informacijas avoti.

Darba aprobacija un publikacijas

Promocijas darba rezultati publiceti 12 pilna teksta zinatniskajos rakstos, par tiem zinots
10 starptautiskas zinatniskajas konferencgs, iesniegts viens LV patenta pieteikums un sanemts
apstiprinajums ta public€sanai.



PROMOCIJAS DARBA ISS SATURS

Ievada pamatota promocijas darba aktualitate, formul&ts darba mérkis un uzdevumi, ka ar1
izklastitas darba pamatnostadnes.

Pirma nodala ir literatiiras apskats, promocijas darba aiznem 27 Ipp., izmantoti vairak neka
162 literatiiras avoti. Taja apkopota informacija par finiera razoSanas koksnes hidrotermiskas
apstrades notekiideniem un koagulacijas/flokulacijas metodes lietojumu notekiidenu biomasas
izdaliSanai. Apliukoti Sobrid visplasak izmantotie koagulanti/flokulanti un pamatota
kompozitkoagulanta izvele biomasas izdaliSanai no koksnes parstrades notekiideniem.
Apkopota informacija par §ibriza notekidenu nogul$nu lietojuma jomam un, domajot par jaunu
potencialo to izmanto$anu, apskatitas grants seguma celu atputeklo$ana metodes. Zinams, ka
koksnes parstrades ripniecibas notekiidenu attirisana no dazadam suspend&tam un koloidalam
dalinam efektivaka metode ir koagulacijas/flokulacijas metode. Visbiezak ka reagentus izmanto
aluminija un dzelzs salu koagulantus, ka arT polimeru flokulantus.

Apskatot un summgjot poliméru flokulantu izmantoSanas prieksrocibas (butiski mazaka
optimala deva, lielakas flokulas un labaka sedimentacijas kin&tika, mazaks nogul$nu tilpums,
plasaks darbibas pH diapazons, praktiski neietekmé attirita iidens pH, attiritais idens nesatur
metala jonus) un trikumus (Saurs optimalas devas diapazons, lielakoties mazaka dulkainibas
samazinasanas efektivitate, viskozakas nogulsnes) salidzinajuma ar metalu salu koagulantiem,
jasecina, ka darba mérka sasniegSanai piemérotaki butu poliméru flokulanti. Katjonaktivajiem
polimériem ar ievérojamu ladina blivumu piemit tikpat laba notekidenu attirisanas efektivitate
ka tradicionali izmantotajiem metalu salu koagulantiem un, izvértgjot atseviskus katjonaktivos
polim@rus un to Tpasibas, ka atbilstosakie izvéléti PDADMAC, hitozans un PEI.

Lai paaugstinatu notekiidenu biomasas izdaliSanas efektivitati un vienlaikus samazinatu
lietota katjonaktiva poliméra optimalo devu, jo polim@ru izmaksas ir lielakas neka metala salu
koagulantu izmaksas, promocijas darba pétitas jaunas katjonaktivo polim&ru saturosas
kompozitkoagulantu sisteémas. Saskana ar literatiiras datiem, hibrida kompozitsistémas,
apvienojot dazadu komponentu paSibas viena koagulanta, efektivak koagulé notekudenu
SkistoSos un koloidalos savienojumus, pilnigak izmantojot atsevisku to sastavdalu
prieksrocibas.

Blakusproduktus, kas veidojas notekidenu attiriSanas procesa, ir racionali uzskatit nevis par
atkritumiem, bet par otrreiz&ju izejvielu. Izejot no literatiiras datiem, notekiidenu nogulsnes
energijas ieglSanai pamata tiek likvidétas ar sadedzinaSanas metodi. Izmanto ari
lauksaimnieciba, sorbentu radisana, buivmaterialu razosana u. ¢c. Domajot par jaunu potencialo
notektidenu biomasas izmanto$anu, literatliras analizes rezultata vislielako praktisko interesi
rada biomasas nogulinu izmantoanas iespgjas grants seguma celu atputeklo$ana. Sobrid
atputeklo$ana jau lieto saistvielas no koksnes kimiskas parstrades blakusproduktiem,
galvenokart tehnisko ligninu, ko Latvija ka blakusproduktu neiegist. Koksnes hidrotermiskas
apstrades noteklidenu biomasa satur lielu daudzumu hemicelulozes un lignina savienojumu,
kam piemit virsmas aktivitate un saistvielu Tpasibas, ka arT katjonu apmainas spgjas, tapec tai
piemit lictoSanas potencials grunts strukturé$ana. ST virziena attistibai ir nepiecieSami
izméginajumu eksperimenti, uz kuru pamata varétu konstatét galvenas likumsakaribas.
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Otraja nodala raksturoti pé&tjjumd izmantotie materiali. Nodala aprakstita darba

eksperimentala gaita, izmantotas analiZzu un parbauzu metodes (1. att.).

» Biomasas satura noteik3ana

» Komponentsastava noteikiana
(ligninsaturoas vielas, hemicelulozes)

» Funkcionalsastava noteikiana

» Elementanalize

S « UV, FT-IR, 3C-KMR spektroskopija
» Dalinu izmému un dzeta potenciila noteik$ana

» pH, elektrovaditsp&jas noteikiana
» Krasainibas noteikiana
» KSP noteik$ana

~# Permanganita indeksa noteik$ana

F Y

KOMPOZITKOAGULANTA
IZSTRADE

» Optimalas koagulanta devas noteikSana
» Optimila pH noteikfana

FILTRATS

» Ligninsaturos$u vielu satura noteikSana
» Dalinu izm&m un dzeta potenciala noteikSana
» pH, elektrovaditsp&jas noteikiana

KOAGULACIA » Temperatiiras ietekme
® Sedimentacijas kingtika
Sedimentacija
Filtracija
KOAGULATS — . Mitruma satura noteikSana
__| » Elementanalize
KOKSNES BIOMASAS » Pirolitiska analitiska hromatografija
NOGULSNES » FT-IR spektroskopija
Biomasas
ievadisana grunti
GRUNTS » Biomasas satura noteikSana
STRUKTURESANA
. Frakcionala sastava noteiksana » Krasainibas noteik$ana

» Struktiirverdosanas koeficientu noteik$ana
» Grunts dalinu parvietofana gaisa plismas ietekmé

» KSP noteiksana
» Permanganita indeksa noteikiana

' Metala jonu koncentracyas notetkSana

1. att. Darba eksperimentala gaita, izmantotas analtzu un parbauzu metodes.

Tresa nodala veltita eksperimentu rezultatu apkopojumam un izvertgjumam.
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DARBA REZULTATI UN TO IZVERTEJUMS

ModelSkiduma un ta biomasas raksturojums

Nemot vera to, ka finiera razoSana izmantojamas berza koksnes pirmapstrades notekiidenu
sastavs ir nepastavigs, pétot koagulacijas mehanismu, to vai citu faktoru ietekmi uz
hidrotermisko baseinu notekiidenu attirisanu, pétijjumiem nepiecieSama modelsistéma ar
viennozimigu, stabilu raksturojumu. P&ffjumiem izmantots laboratorijas apstaklos iegits
modelskidums (MS), kas imité realus finiera razo3anas koksnes hidrotermiskas apstrades
procesa notekiidenus. Iegiita MS raksturojosie parametri paraditi 1. tabula.

1. tabula
Modelskiduma parametri
0 Biomasas Blivums, KSP, PI, Krasainiba,
P saturs, mg/l g/em’ mgO/1 mgO/1 mg/1Pt
9,0-9,1 1400 + 67 0,998 1285+ 30 320+ 10 746 £ 19

MS biomasas daudzums ir 1400 + 67 mg/l, vid&ji 7,1 % no izejas skaidu masas. Iegiitais
MS ir vidgjas sarmainibas $kidums ar vidéju kimiska skabekla patérina (KSP) un permanganata
indeksa (PI) vértibu. Augsta krasainiba norada uz lignina un ta atvasinajumu klatbiitni.

Lai MS atbilstu realiem razo$anas notekiideniem, salidzinasanai nemti notekiidens paraugi
no koksnes hidrotermiskas apstrades baseiniem finiera razo$anas uznémuma. MS un
notekiidenu (NU) biomasas kimiska analize parada, ka to sastavi ir loti lidzigi (2. tabula).

2. tabula

Modelskiduma un notekiidenu biomasas elementarais un funkcionalais sastavs

C H O N S Neorg. OCH3z CO OH

p
araues o % % % %  vielas% % % %

NU 42,13 535 51,10 0,64 0,31 0,47 1,86 1,05 9,25
MS 37,75 4,78 56,69 0,30 0,14 0,34 2,29 1,50 10,15

MS un NU biomasas paraugu kimiskaja analizé iegiitos rezultatus pierada uznemtie FT-IR
un UV spektri (2., 3. att.).
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2. att. NU un MS biomasas paraugu FT-IR spektri.
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3. att. NU un MS paraugu UV spektri, pH 7,5.

Vienlaikus tika izvertetas arT bérza skaidu komponentsastava izmainas hidrolizes procesa.
Saskana ar iegiitajiem rezultatiem, kas att€loti 4. att€la, hidrolizes process visbutiskak ietekme
celulozes un hemicelulozes saturu. Celulozes saturs palielinas par 6,5 % un hemicelulozes
samazinas par 5,6 %, kamer lignina saturs samazinas tikai par 0,1 %. Ir pamats uzskatit, ka
bitiskais celulozes satura palielinajums un minimalas lignina satura izmainas ir saistitas ar
ievérojamu hemicelulozu un tdeni $kistoSo ekstraktvielu zudumu bérza skaidu hidrolizes
rezultata.



100% = 45
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4. att. Bérza skaidu komponentsastavs pirms un p&c hidrolizes.

Biomasas frakcioné$anas rezultati parada, ka ta satur 13,5% lignina un 75,2 %
hemicelulozu frakcijas. Taja pasa laika zemas MM lignocelulozes matricas destrukcijas
produkti, ko nav iesp&jams atdalit ar §o metodi, sastada 11,3 %. Lignina, hemicelulozu un @ident
SkistoSo koksnes destrukcijas produktu attieciba ir 1,2/6,7/1,0.

Biomasas izdaliSana ar katjonaktivajiem polimériem

Izmantojot katjonaktivos polielektrolitus (3. tabula) ar dazadu molekulmasu, pétita
biomasas izdaliSanas efektivitaite no bérza koksnes hidrotermiskas apstrades
modelnotektideniem, lai izvél&tos efektivako katjonaktivo polim&ru jauna kompozitkoagulanta

izstradei.
3. tabula
Eksperimentos lietotie katjonaktivie polimeri
Polimérs Molekulmasa Raksturojums
Polidiallildimetilamoniia 100 000-200 000 20 % tidens Skidums
hlorids (PDADMAC) ! 200 000-350 000 20 % tdens $kidums
orids
400 000-500 000 20 % tdens $kidums
200 000 pulverveida, deacetileSanas pakape 75-85 %
Hitozans 350 000 pulverveida, deacetiléSanas pakape 75-85 %
500 000 pulverveida, deacetiléSanas pakape > 75 %
1300 50 % tidens Skidums
Polietilénimins (PEI ’
olietilenimins (PED) 750 000 50 % tidens Skidums

Zinams, ka tdent $kistoSie zemmolekularie ligntni un hemicelulozes ar katjonaktivajiem
polimériem tidens vidé pamata mijiedarbojas saskana ar elektrostatisko mehanismu [15].
Elektrostatiskas mijiedarbibas rezultata starp poliméru un biomasas komponentiem veidojas
polielektrolttu kompleksi (PEK).
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Flokulacijas procesa, nosakot flokulanta efektivitati, butiska loma ir ta devai un vides pH.
Flokulanta optimala deva noteikta péc kop&jas biomasas izdaliSanas efektivitates, ka arT péc
izdalita lignina daudzuma un MS permanganata indeksa (PI) samazinajuma.

4. tabula dots izmantoto katjonaktivo poliméru efektivitates salidzinajums pie to
optimalajiem flokulacijas parametriem. Kop€jas biomasas izdaliSanas efektivitate visiem
polimériem ir lidziga, sasniedzot 91-93 %. Butiskas atskiribas redzamas lignina izdaliSanas
efektivitate. Hitozanam ta ir par 16—18 % zemaka neka PDADMAC un PEI, kas tiesi korele ar
MS krasainibas samazinajumu.

Svarigs flokulacijas parametrs ir pH. Izmantojot PEI salidzinajuma ar PDADMAC
flokulacijas procesa vajadziga pH nodrosinasanai nav jaizmanto sarms, ka arT pH ieklaujas
notekiidenu pielaujamo pH veértibu diapazona pirms to novadiSanas kanalizacija vai otrreizgja
izmantoSana. PEI optimalais pH atbilst metala salu koagulantu optimalajam pH diapazonam
(5-7), kas ir svarigi, veidojot kompozitkoagulantu sistémas ar metalu saliem.

4. tabula
Pétito katjonaktivo poliméru efektivitate pie optimalajiem parametriem
Parametrs PDADMAC Hitozans PEI
MM 100-200 KDa 350 KDa 750 KDa
Optimala deva, mg/l 50 35 35
Optimalais pH 8 5 6
Biomasa, mg 1288 + 12 1285+ 6 1309 + 4
Lignins, mg 171 +7 126 +2 175+£2
Krasainibas samazin., % 88,6 £1,5 852+0,8 914+1,2
KSP samazin., % 39224 419+ 1,7 440+ 1,8

Tehnologiska panémiena prieksrocibas MS biomasas izdalidanai ar PEI:

* salidzinosi neliela optimala deva (25-35 mg/l);

» optimals flokulacijas pH 6. Flokulacijas procesa nav jaizmanto pH regulatori vajadziga
pH nodrosinasanai, ka arT pH ieklaujas notekidenu pielaujamo pH veértibu diapazona
pirms to novadiSanas kanalizacija vai otrreizgja izmantoSana. pH saderiba ar metala salu
koagulantu optimalo pH diapazonu;

* laba nogulsnésanas kinétika.

Biomasas izdaliSana ar kompozitkoagulantu

Balstoties uz ieglitajiem rezultatiem, PEI ar augstu molekulmasu (750 KDa), kas paradija
vislabako flokulacijas sp&ju, izveéléts ka kompozitkoagulanta (KK) komponents kopa ar
polivalentu metala sali, ko plasi izmanto noteklidenu attiriSana. Pateicoties hibrida dabai — tas
sastav no organiska flokulanta un neorganiska koagulanta, iegiitais kompozitkoagulants
vienlaikus veic gan koagulacijas, gan flokulacijas funkciju. Tas lauj paaugstinat biomasas
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izdaliSanas efektivitati un vienlaikus samazinat optimalo PEI devu, jo poliméru izmaksas ir
lielakas neka polivalentu metala salu izmaksas. Kompozitkoagulanta ir nepiecieSama mazaka
metala sals deva, salidzinot ar tiru metala sals koagulantu, kas laus samazinat atlikuso metala
jonu saturu apstradataja tident un risku uz apkartgjo vidi.

Kompozitkoagulants  polimérkoloidala  kompleksa NHY H
veida, kas satur PEI un polivalenta metala jonus, izveidojas, . HN /’4 /;NJW\ -
pateicoties  donora-akceptora  mijiedarbibai  starp N
neuzladetiem slapekla atomiem imina grupas un metala /;/ﬁ:\{
joniem (5. att.). Nemot v&ra hidratacijas apvalku ap metala H N~ +\7Me . \Eg‘m'v;;fgjgjl‘s:’
joniem, komplekss tiek stabilizEts arT ar Gdenraza saitém. E\ + -
Tada veida hibrida koagulantam japiemit lielakai ‘N/ NHY
koagulacijas un flokulacijas sp&jai, jo tas sastav no H 1\?
augstmolekulara poliméra, ko raksturo paaugstinata NiE
flokulacijas sp&ja, un hidroliz€ta metala sals, kam piemit /* *\ \
izteikta koagulacijas funkcija. *\ Me™ /*N*H
Koagulacijas/flokulacijas procesu biomasas izdaliSanai +\—/+ / .
no modelSkiduma ar izstradato KK var aprakstit ka LL‘xN N NH
hemicelulozes un lignina fragmentu adsorbeiju KK dalinu ﬁﬁ H

virsma, biomasas virsmas polaro grupu (-OH un —COOH)
un KK pozitivi ladéto amino grupu ladinu neitralizacijas

N . 5. att. Kompozitkoagulanta
rezultata ar tam sekojoSu biomasas koagul&to dalinu P g

uzbiives sheéma.
agregésanos, pateicoties “tiltveidoSanas” mehanismam.

Izstradata kompozitkoagulanta koagulacijas efektivitates noveért€Sanai ka salidzinamais
koagulants — kontrole — izvélets iepriek§ izstradats metala salu kompozitkoagulants uz
polialuminija hlorida (PAC) bazes [16], kas uzrada uzlabotu koksnes parstrades notekiidenu
koagulacijas efektivitati salidzinajuma ar PAC.

Saja pétijuma PEl/metala sals masas attieciba kompozitkoagulanta varié intervala 0,16-1
jeb PEI saturs 14-50 %. Vislielakais biomasas 1364 mg/l un ligntna 194-201 mg/I izdaliSanas
iznakums sasniegts pie 25-35 % PEI satura kompozitkoagulanta (6. att.).

1400 210

1350 T ™= 53

1300 = /’§\ 200
o 1250 é’ 190 e
€ 1200 =
% 1150 180 2
£ 1100 - 5
A 1050 g A

1000 Q’/ 160

950 ’—I—‘

900 150

0 14 25 35 50 BEI saturs, %
[ Biomasa —o—Lignins

6. att. Kopgjas biomasas un lignina izdaliSanas efektivitate atkariba
no PEI satura kompozitkoagulanta, pH 6.
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P&c ieglitajiem rezultatiem kompozitkoagulantam izveleti divi optimalie sastavi: KK-25
(25 % PEI) un KK-35 (35 % PEI), kas uzrada vislabako koagulacijas efektivitati.

7. attela ir paradits KK-35 un ta komponentu PEI un metala sals vidgjais dalinu diametrs un
dzeta potencials. Salidzinot ar metala sali un PEI, iegtita kompozitkoagulanta KK-35 dalinas
raksturo augstaks dzeta potencials un lielaks vid&jais dalinu diametrs, kas norada uz jaunu
koagulanta dalinu veidosanos PEI un polivalentu metala jonu mijiedarbibas rezultata.

mV nm
39 600
37 o] 500
3 400
33

300
31
29 200
27 ’—‘ 100
25 0
Me sals PEI KK-35

[ dzeta potencials ~—©—dalinu diametrs

7. att. Kompozitkoagulanta KK-35 un ta komponentu dzeta potencials
un vidgjais dalinu diametrs, pH 6.

PEI un polivalentu metala sals mijiedarbibu kompozitkoagulanta pierada ar1 uznemtie UV
spektri (8. att.).

A
1.2 —PEI

| Me sals
0.8 KK-35
0.6
0.4 \
0.2

0 nm
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8. att. Kompozitkoagulanta KK-35 un ta komponentu UV-spektri.

KK-25 un KK-35 biomasas un lignina izdaliSanas efektivitate pétita, vari¢jot koagulanta
devu pie pH 6 (PEI optimalais flokulacijas pH). 9. attéla redzams, ka, palielinot
kompozitkoagulanta devu no 40 Iidz 70 mg/l, palielinas arT biomasas iznakums, sasniedzot
1353—-1358 mg/l jeb 97 %. Talakas devas palielinasanas efekts uz izdalitas biomasas daudzumu
vairs nav tik izteikts, un jau pie devas > 100 mg/l koagulanta efektivitate kritas. Lignina gadijuma
izdaliSanas efektivitate pieaug lineari ar koagulanta devas palielinasanos lidz pat 100 mg/l ar
KK-35 un 120 mg/1 ar KK-25, sasniedzot 201-203 mg/1 lignina izdalijjumu jeb 65 %.
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9. att. Kopgjas biomasas un lignina izdaliSanas efektivitate atkariba no koagulanta devas, pH 6.

Koagulanta optimalo devu biomasas izdali§anai var novértét pgc MS dzeta potenciila
izmainam péc ta apstrades. Palielinot KK-25 un KK-35 devu Iidz 70 mg/l, biomasas izdaliSana
palielinas, par ko liecina dzeta potenciala vertibu tuvosanas 0 (10. att.). Redzams, ka dzeta
potenciala izmainas loti labi korel€ ar kompozitkoagulanta devu. Starp filtrata dzeta potencialu
un KK-25 un KK-35 devu ir lineara sakariba (R > 0,97), kas apstiprina koagulacijas ladina
neitralizacijas mehanismu, saskana ar kuru optimalais biomasas iznakums tiek sasniegts, kad
dzeta potencials ir tuvu 0. Filtrata dzeta potenciala negativas vertibas parsniedz 0 pie KK-25 un
KK-35 devas > 70-80 mg/1. Ar talaku koagulanta devas palielinajumu dzeta potencials filtratam
klaost pozitivs, kas norada uz kompozitkoagulanta devas parakumu. Savukart kontroles
koagulantam optimala deva parsniedz 130 mg/l, jo pie §is devas filtrata dzeta potencials
joprojam ir negativs, kas norada uz to, ka vél nav notikusi pilniga biomasas dalinu neitralizacija.

dzeta potencials, mV

20
N y =0,3783x - 29,377
15 o . R2=0,972
10 e ey =0,2799x - 24,059
5 e
s y=02587x- 34,658
5 ,’ R2= 0,957
-10
X =
215 f e
-
20 deva, mg/l

30 40 50 60 70 8 90 100 110 120 130

+ KK-25 +KK-35 + kontrole

10. att. Modelskiduma dzeta potencials péc koagulacijas un filtracijas atkariba
no izmantota koagulanta devas, pH 6.
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Petita kompozitkoagulanta koagulacijas/flokulacijas sp&ja pH diapazona 5-8. 11. attéla
redzams, ka izdalitas biomasas daudzums pieaug, palielinot pH no 5 1idz 6, un talak samazinas
neitrala un sarmaina vide€. Vislabako lignina izdaliSanas efektivitati kompozitkoagulants uzrada
pie pH 6—7. Var secinat, ka optimalais pH ar kompozitkoagulantu tapat ka ar PEI ir pH 6.

Koagulacijas/flokulacijas process ir salidzinosi jutigs pret temperatiiras izmainam, tapec
tika salidzinata kompozitkoagulanta efektivitate temperatiiru diapazona 13—60 °C. Visa pétitaja
temperatiiru diapazona maksimalais biomasas iznakums ir pie pH 6, un ar pH palielinasanos
koagulacijas/flokulacijas efektivitate kritas. Temperatiiras pazeminasana zem 20 °C praktiski
neietekmé& kompozitkoagulanta biomasas izdaliSanu pie optimala pH 6, bet pie pH > 6 novéro
koagulacijas/flokulacijas ~ efektivitates pasliktinasanos MS  dinamiskas viskozitates
paaugstinasanas del. Taja pasa laika, paaugstinot temperatiru lidz 40°C un 60 °C,
kompozitkoagulanta efektivitate samazinas, ko izskaidro ligntna molekulu disociacijas pakapes
samazinasanas pie paaugstinatam temperatiram. Vislabakais lignina iznakums ir pie 13 °C, kas
ir saistits ar to, ka pie zemakam temperatiram paaugstinas Udenraza saiSu veidoSanas
ieguldfjums biomasas nogulsné$ana.

Biomasa, Lignins,
1370 mg 205 mg
> &
v / \
1360 200 . -
‘ 20°C 20°C
1350 195 .
1340 b< / hd ‘\ 190
* + 13°C .
1330 ¢ E— iR 185 —
* 40°C
R
1320 \ 180
‘ (e}
60°C . 60°C
1310 175
5.0 6.0 7.0 8.0 5.0 6.0 7.0 8.0

11. att. Kopg&jas biomasas un lignina izdaliSanas efektivitate atkariba no pH un temperatiras,
KK-35 deva 100 mg/1.

12. attela redzams, ka koagulacijas/flokulacijas procesa ar kompozitkoagulantu ir vislielaka
sakotngja dulkainiba, salidzinot ar MS, kas ir apstradats ar PEI un kontroles koagulantu. Ka
paradija izveidojusos flokulu izméru analize, ar KK-35 iegtto flokulu diametrs pec 30 min
koagulacijas/flokulacijas vari€ja diapazona 1114—1242 nm, taja pasa laika izméri flokulam, kas
veidojas ar PEI un kontroles koagulantu, bija ievérojami zemaki, attiecigi 664—842 nm un 331—
499 nm.
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12. att. MS absorbcija (490 nm) koagulacijas/flokulacijas procesa atkariba no laika,
deva 70 mg/l, pH 6.

5. tabula paradits PEI, kontroles koagulanta un kompozitkoagulantu KK-25 un KK-35
koagulacijas/flokulacijas optimalo parametru (deva, pH) un efektivitates (biomasas un lignina
iznakums, apstradata MS krasainiba, KSP utt.) salidzinajums.

5. tabula
Koagulantu/flokulantu efektivitate pie optimalajiem parametriem

Parametrs PEIl kontrole KK-25 KK-35
Optimala deva, mg/l 35 100 80 70
Optimalais pH 6 6 6 6
Biomasa, mg 1309 +£4 1304+ 11 1358+ 8 1353+ 6
Lignins, mg 175+£2 161 +£5 184 +2 183 £5
Krasainibas samazin., % 914+1,.2 85,4+0,8 89,8+ 0,7 89,3+1,1
KSP samazin., % 44,0+ 1,8 46,7 +2,1 49,7+ 1,6 47,8 +£2,0
Metala joni, mg/1 — 0,063 + 0,03 0,032 + 0,02 0,025+ 0,02
NTI, ml/g 42 +11 107 +4 74+6 74 +4

No iegiitajiem rezultatiem redzams, ka, izmantojot KK-25 un KK-35, iespgjams sasniegt
lielaku biomasas iznakumu. Kopgjas biomasas izdaliSanas efektivitate palielinas no 93 % lidz
97 % salidzinajuma ar PEI un kontroles koagulantu.
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Lai sasniegtu labaku biomasas izdaliSanas efektivitati, ka koagulantu izmantojot PEI
maistjumu ar polivalenta metala sali, ir nepiecieSams mazaks PEI daudzums.
Kompozitkoagulanta PEI efektiva deva ir par 30-43 % mazaka salidzinajuma, ja izmanto tikai
PEI, bet metala sals deva kompozitkoagulanta ir par 40-55 % mazaka neka optimala kontroles
koagulanta deva, kas lauj biitiski samazinat $kiduma atlikuso metala jonu koncentraciju. Iegiito
rezultatu analize paradija, ka atlikuo metala jonu koncentracija MS péc apstrades ar
kompozitkoagulantu ir 2-2,5 reizes zemaka neka p&c apstrades ar kontroles koagulantu.

Saskana ar iegiitajiem rezultatiem, KK-25 un KK-35 raksturo arT laba nogulsnésanas
kingtika, ko apstiprina nogul$nu tilpuma indeksa vertibas. Redzams, ka KK-25 un KK-35 §is
indekss ir mazaks par 100 ml/g, kas no tehnologiska viedokla ir svarigs parametrs.

Zinams, ka, pievienojot polivalenta metala sals koagulantu, apstradajama tudens pH
samazinds un ta samazinajums ir atkarigs no notekiidenu sakotngjas pH vértibas. Saja pétijuma
apskatita kontroles koagulanta ietekme uz pétita modelSkiduma pH. Ka paradija iegitie
rezultati, pievienojot optimalo kontroles koagulanta devu, modelskiduma pH samazinas lidz
pH 4. Lai sasniegtu kontroles koagulanta optimalo pH vertibu 6, koagulacijas procesa
modelSkidumam  japievieno natrija  hidroksids = (NaOH). Savukart, izmantojot
kompozitkoagulantus KK-25 un KK-35, MS pH vértibas varigja diapozona 6,0-6,5, kas jau ir
optimalais koagulacijas pH, un nav nepiecieSamibas pievienot NaOH vajadziga pH
sasniegSanai, kas ir batiska priekSrociba no reagentu ekonomijas un izmaksu viedokla.

Secinats, ka kompozitkoagulanta Tpasibas un biomasas koagulacijas/flokulacijas efektivitati
var variét, mainot PEI un metala sals attiecibu Saura diapozona. Laboratorijas modelsistéma
vislabako koagulacijas/flokulacijas efektivitati uzrada kompozitkoagulants ar 25-35 % PEI un
75-65 % metala sals saturu, pie optimalas devas 70-80 mg/l sasniedzot 1353—1358 mg/1 jeb
97 % kopgjas biomasas un 184 mg/l jeb 60 % lignina izdalfjuma.

Biomasas nogul$nu raksturojums

Notektidenu koagulacijas/flokulacijas procesa veidojas nogulsnes — koagulats. Biomasas
nogulsnes ir griiti atiidenojamas, jo jau pie zemam koncentracijam tas ar tideni veido tiklveida
gelu. Nogulsnes, kas izdalitas no MS ar kompozitkoagulantu KK-35 (deva 70 mg/l, pH 6,0),
raksturo augsts mitruma saturs — 98,7 %, p&c centrifugéSanas — 93 %.

6. tabula dots ieglito biomasas nogul$nu elementarais sastavs.

6. tabula

Izdalito biomasas nogul$nu elementarais sastavs

C H O N Me  anjoni
% % % % % %

32,9 4,7 54,3 4,2 2,7 0,8

13. mikrofotografija redzamas biomasas nogulsnes — koagulats, kas izveidojas biomasas
koagulacijas/flokulacijas procesa ar kompozitkoagulantu un nekoaguléta biomasas dala.
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13. att. Koagulétas un nekoagulétas biomasas mikrofotografija.
Biomasas nogul$nu izmantoSana grunts strukturéSana

Biomasas koagulatu virsma satur gan pilnigi hidrofobus apgabalus, kas veidojas biomasas
komponentu mijiedarbibas rezultata ar KK, gan brivas funkcionalas grupas (karboksil-,
hidroksil-, amino-), kas atrodas koagulatu defektu segmentos (pieméram, astes, cilpas), tap&c
biomasas koagulatiem piemit saistvielas TpaSibas. Izejot no ta, darba péetita ar
kompozitkoagulantu KK-35 no notekideniem izdalitas biomasas spgja strukturét puteklveidigu
grunti un veidot mehaniski izturigus agregatus ar potencialo lietojumu grants seguma celu
atputekloSana. Biomasas nogulsnes izmantotas mitra veida (mitruma saturs vidgji 93 %) péc
centrifuggSanas, bez to zavéSanas. Biomasas nogulS$nu suspensija ar noteiktu koncentraciju
ieglta, tas atSkaidot ar tideni un aktivi samaisot.

Notektdenu biomasas dalinu adsorbcija smilts grunti var notikt Van der Valsa speku
ietekmé vai fidenraza saiSu veidoSanas rezultata starp smilts Si-OH un biomasas dalinu
karboksil-, hidroksil- un aminogrupam, kas atrodas koagulatu defektu segmentos. Ar mala
satura paaugstinasanos grunts sastava bez Gidenraza saiSu veidoSanas un Van der Valsa spéku
ietekmes palielinas hidrofobas mijiedarbibas ieguldijums starp biomasas un grunts dalinam.

Biitisks parametrs, kas parada izmantota struktiirveidotaja efektivitati, ir apstradatas grunts
agregatsastavs. Ar biomasas suspensiju apstradatas smilts grunts frakcionalais sastavs paradits
14. att€la. Apstradatie smilts grunts paraugi parsvara satur vidéju frakciju ar diametru 1-3 mm.
Palielinoties biomasas saturam grunti, pieaug arT smilts agregatu daudzums un izmeri. To
pierada ar struktrveidoSanas koeficientu K1, kas norada uz kopgjo strukturésanas sp&ju, un Kz,
kas parada sp&ju veidot agregatus ar diametru lielaku vai vienadu ar 3 mm, pieaugosas vertibas
(15. att.). Palielinot biomasas saturu gruntt no 0,6 % Iidz 0,8 %, notiek strauja biomasas
strukturé$anas efektivitates uzlabosanas. Grunts parauga strukturéta dala pieaug no 10 % lidz
50 %. leverojami palielinas vidgjas frakcijas ar diametru 1-3 mm daudzums, ka ar7 butiski
uzlabojas agregatu ar diametru > 3 mm veidoSanas.

21



%

25
20
15
10

; \\ /

/—’
0 3/ —
0,25-0,5 0,5-1 1-3 3-5 5-7 >7
e 02% 0.6% —+—0.8% diametrs, mm

14. att. Apstradatas smilts grunts frakcionalais sastavs atkariba no biomasas
nogulsnu satura gruntt (100 % smilts grunts).
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15. att. StrukturveidoSanas koeficienti K1 un K> atkariba no biomasas
nogul$nu satura smilts grunti (100 % smilts grunts).

Grants seguma celu virsmu neveido tikai smilts, tap€c petijumos izmantota ar smilts/mals
modelgrunts ar mala saturu 0-70 %. No iegiitiem rezultatiem redzams, ka mala satura
palielinasanas gruntl uzlabo grunts agregatsastavu (16. att.). [zmantojot 0,8 % biomasu, smilts
grunti kopgja agregatu masa ir 50 % no grunts masas, savukart, izmantojot modelgrunti ar 30%
mala saturu, agregatu daudzums strauji pieaug un jau veido 91 % no grunts masas (17. att. K1).
Salidzinajuma ar tiras smilts grunti kopuma samazinas smalko frakciju daudzums un pieaug
rupjo frakciju Ipatsvars, ko loti uzskatami apstiprina koeficienta K> vertibas (17. att.).
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16. att. Apstradatas modelgrunts frakcionalais sastavs atkariba no mala satura grunti
(0,8 % biomasa).
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17. att. StruktiirveidoSanas koeficienti K; un K> atkariba no mala satura gruntl
(0,8 % biomasa).

Notekidenu biomasas grunts sturktirveidoSanas sp&jas novertéSanai ka salidzinoSais
reagents izvel&ts Sobrid jau plasi grants seguma celu apstradg lietotais lignosufonats (LS), kas
ir koksnes kimiskas parstrades blakusprodukts. Smilts grunti apstradajot ar izdalito biomasu,
kopgja agregatu masa grunti sastada 50 % no grunts masas, savukart, izmantojot LS, agregatu
daudzums ir lielaks un veido 70 % no grunts masas (19. att. K1). Taja pasa laika izdalita biomasa
spgj veidot lielaka diametra agregatus neka LS, ko pierada koeficienta K> vertibas (19. att.).
18. attela redzams, ka ar LS struktur€tie grunts paraugi parsvara satur frakciju ar diametru 0,5—
1 mm (32 %), bet ar izdalito biomasu strukturStie paraugi vairakuma satur lielaka izmera
frakciju ar diametru 1-3 mm (24 %). Var secinat, ka ar biomasu strukturgtus grunts agregatus
raksturo labaka izturiba pret v&ja eroziju, kas ir biitiski atputekloSanas procesa.
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18. att. Ar izdalito biomasu un lignosulfonatu apstradatas smilts grunts frakcionalais sastavs,
pielietota produkta koncentracija — 0,8 %.
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19. att. Ar izdalito biomasu un lignosulfonatu apstradatas smilts grunts struktirveidosanas
koeficienti K7 un K>, pielietota produkta koncentracija — 0,8 %.

Grunts struktur€Sanas pétjjumos izmantoti 3—5 paral€lie paraugi. Grunts strukturéSanas
procesa ir pienemama paraugu frakcionala sastava vertibu atkartojamiba, jo 95 % ticamibas
intervala maksimalas un minimalas raditaju veértibas atSkiriba no vid&jas aritmétiskas raditaju
vertibas neparsniedza 17 %.

Grants seguma celu virsmas putekli v€ja ietekmes rezultata ir paklauti aktivai parnesei.
Kritiskais v&ja atrums, pie kura sakas dalinu parvietoSanas, ir atkarigs no grunts dalinu
izm@riem. Grunts dalinu parvietoSanas v&ja pliismas ietekme atkariba no dalinu izméra attelota
20. attéla.
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20. att. Grunts dalinu parvietoSanas vgja plismas ietekmé atkariba no dalinu izméra.

Redzams, ka grunts dalinu ar diametru <0,5 mm parvietosanas sakas pie v&ja plismas
atruma 6 m/s. Jo mazaks dalinu diametrs, jo lielaka aizpiisto grunts dalinu masa. Dalinam ar
diametru | mm v&ja plismas atrums, pie kura tas sak kustibu, ir 12 m/s, un, palielinot plismas
atrumu lidz 22 m/s, aizpiisto dalinu masa neparsniedz 24 %. Ka redzams, visizturigakas pret
v&ja eroziju ir dalinas ar diametru >2 mm. To parnese sakas tikai pie v&ja plismas atruma
20 m/s, un pie v&ja pliismas atruma 22 m/s aizpiisto dalinu masa neparsniedz 2 %.

Biomasas nogul$nu izdaliSanas un izmantosanas tehnologiska shema

21. attela paradits finiera razosanas koksnes hidrotermiskas apstrades baseinu notektidenu
biomasas izdalianas un izmanto$anas tehnologiskas shémas variants.

Ar stknu palidzibu notekiideni no koksnes hidrotermiskas apstrades baseina (1) tiek
vienméerigi padoti uz to pirmapstradi caur mehaniskajam restém (2), lai atdalitu dazadus rupjos
piesarnojumus, galvenokart mizas atlikumus. P&c atdaliSanas tos padod uz konteineri, kur
notiek to sapres€Sana un Gidens atspieSana. Sapres€tos mizas atkritumus izmanto ka kurinamo
silditajiem. Notektidenu plisma talak virzas cauri smilSkerajiem (3), lai atdalitu mineralas
dalinas. Atdalitos mineralos atkritumus uzkraj konteiner, no kura tie periodiski tiek izvesti
utilizacijai.

P&c notektuidenu pirmapstrades tas nonak koagulacijas/flokulacijas tvertng (4), kur tas tiek
attirits, izmantojot koagulacijas/flokulacijas metodi. Sakuma samaisiSanas kamera (5) notiek
notekiidenu un kompozitkoagulanta atra samaisiSana, lai vienmeérigi izklidinatu koagulantu
notekidenu tilpuma. SamaisiSanai izmanto propellera mehanisko maisitaju (11).
Kompozitkoagulantu Gident pievieno ar dozatora (10) palidzibu, izmantojot 20-25 % Skidumu.
Kompozitkoagulanta komponentu PEI un metala sals $kidumu sagatavoSana notiek atseviskas
Skidumu tvertn@s (7), no kuram tie tiek padoti uz Skidumu samaisiSanas tvertni (8). Gatava
kompozitkoagulanta $kidumu sikné uz paterina tvertni (9). P&c notekiidenu samaisiSanas ar
kompozitkoagulantu tas talak nonak agregatveidoSanas kamera (6), kur sakas parslu veidosanas
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process. Labirinta ar plismas atrumu 0,1-0,3 m/s palielinas smalko dalinu savstarp&ja
saskarsme, un notiek dalinu aglomeracija blivas parslas.
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21. att. Finiera razoSanas koksnes hidrotermiskas apstrades baseinu
notekiidenu biomasas izdaliSanas un izmantoSanas shéma.
1 — koksnes hidrotermiskas apstrades baseins, 2 — mehaniskas restes, 3 — smilskeraji,
4 — koagulacijas/flokulacijas tvertne, 5 — samaisiSanas kamera, 6 — agregatveidosanas kamera,
7 — skidumu tvertnes, 8 — Skidumu samaisiSanas tvertne, 9 — paterina tvertne,
10 — kompozitkoagulanta dozators, 11 — mehaniskais maisitajs, 12 — nostadinatajs,
13 — noguls$nu atidenosSanas iekarta, 14 — nogul$nu krajtvertne, 15 — nogul$nu transportésana,
16 — nogul$nu suspensijas pagatavosana tvertne, 17 — nogul$nu suspensijas izsmidzinasana uz
celu virsmas.

Izveidojusos notektidenu nogul$nu (parslu) atdaliSana tiek nodroSinata nostadinataja (12).
Udens pliisma nostadinataja sakas tvertnes augSpusé un virzas uz nostadinataja tvertnes apaksu.
Talak @idens pliisma virzas atkal uz augSu cauri plaksném. Pliismai ejot cauri plaksném, Tslaicigi
palielinas pliismas atrums starp plaksném, un tad tas strauji paléninas, laujot parslam
akumul@ties un nogulsnéties, kamér attirita iidens plisma iziet cauri plaksnu virspusé un talak
caur nostadinataja augsgjo atveri tiek padota talak uz tidens attirisanas iekartam. Notekuidenim
nostadinataja jaatrodas vismaz 60 min.

Nogulsném sasniedzot noteiktu limeni, tas atdala ar siikna palidzibu un padod uz nogul$nu
atlidenosanas iekartu (13). AtidenosSanas iekarta samazina nogul$nu svaru, palielinot sausas
vielas (SV) saturu un 1idz ar to ari transporteSanas izmaksas. Iekartai ir divas nekustigas un
viena kustiga plaksne. Kustiga plaksne rot€ Sneka darbibas laika. Spraugas starp kustigo un
nekustigajam plaksném ir no 0,5 lidz 0,1 mm. Udens aizpliist caur §im spraugam. Spraugu
izméri nepartraukti mainds, tapéc atiideno$anas process notick gludi. Sneka beigas ir
piemontgta preses iekarta, kas papildus izspiez fideni no nogulsném un paaugstina attidenoSanas
efektivitati. Ienakosas nogul$nu plismas SV 0,5-1 %, izejosas plismas SV 15-20 % [17].
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Atdalitais idens tiek padots uz attiriSanas iekartam. P&c sablivésanas nogulsnes nonak nogul$nu
krajtvertné (14), kur tas tiek uzkratas pirms iekrausanas autotransporta (15).

Nakamais posms ir no notekiideniem atdalitas biomasas izmanto$ana grants seguma celu
atputeklo$ana. Biomasas nogulsnes no krajtvertnes tiek transportetas uz izmantoSanas vietu.
Celu virsmas apstradei izmanto biomasas nogul$nu suspensiju, tap&c nogulsnes ar SV 15-20 %
atSkaida ar tideni Iidz vajadzigajam aprékinatajam atputekloSanas sastavam. AtskaidiSanu veic
apstrades transporta suspensijas pagatavosanas tvertn€ (16). Vienmérigu sajauksanos nodrosSina
pa vidu tvertnes apaksgja dala novietota metala caurule ar specialiem uzgaliem, kas rot& ap savu
asi. Gatava suspensija tiek padota uz laistitajiem (17) un to izsmidzina vienméerigi visas cela
brauktuves platuma atbilstosi aprékinatajam patérinam uz laukuma vienibu, apméram 1 1/m?.
Pec cela virsmas apstrades veic cela parplanéSanu ar autogreideri, lai nodroSinatu
atputekloSanas reagenta iemaisiSanu.
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SECINAJUMI

Darbs ir veltits jauna kompozitkoagulanta izstradei efektivai biomasas izdaliSanai no finiera
razoSanas koksnes hidrotermiskas apstrades notekiideniem, ieglito biomasas koagulatu
raksturoSanai un izdalitas biomasas izmantoSanas iesp&ju p&tiSanai.

P&c darba rezultatiem izdarTti $adi secinajumi:

1. izmantojot parametrus (pH, temperatiira, sausas vielas saturs), kas imit€ finiera raZoSanas
beérza koksnes hidrotermiskas apstrades baseinu notekiidenus, izstradats modelskidums,
kas izmantots talakajiem petijumiem. ModelSkiduma analize parada, ka ta biomasa satur
75,2 % hemicelulozu frakcijas, 13,5 % aromatiska tipa lignina saturo$os savienojumus un
11,3 % dazadus tGidenT skistosus koksnes izcelsmes destrukcijas produktus;

2. petot biomasas izdaliSanas efektivitati, izmantojot katjonaktivos polim&rus, tadus ka
polidiallildimetilamonija hlorids (PDADMAC), hitozans un polietilénimins (PEI),
noteikts, ka efektiva biomasas flokulacija (1285-1309 mg/l biomasa, 126—-175 mg/l
lignins) notiek Saura devu diapazona, kas mainas atkariba no pH un poliméra
molekulmasas, kas norada uz stehiometrisko polielektrolitu kompleksu dalinu veidosanos
starp negativi ladétajam lignina un hemicelulozu molekulam un pozitivi ladétajam
katjonaktivo polim&ru molekulam;

3. atrasti optimalie pH darbibas diapazoni, kuros katjonaktivajiem polim&riem piemit
vislabaka biomasas un aromatiska tipa lignina saturo$o savienojumu izdaliSanas
efektivitate, konkreti, PDADMAC pH optimalais diapazons ir 7-8, savukart hitozanam un
PEI, kas ir pH-jutigaki poliméri, efektivais pH diapazons ir skaba vide pH 5-6;

4. péc biomasas izdaliSanas efektivitates izmantotos katjonaktivos polimérus var sakartot
sada seciba: PEI > PDADMAC > hitozans. Pamatojoties uz flokulacijas efektivitati,
salidzino$i nelielo optimalo devu (25-35 mg/1), flokulacijas pH vertibu, kas ir tuvu neitralai
videi (pH 6) un labo nogulsnésanas kinétiku, PEI ar augstu molekulmasu izvélets ka bazes
katjonaktivais polimérs jauna hibrida kompozitkoagulanta izstradei;

5. izstradats jauns hibrida kompozitkoagulants, kas ir PEI un polivalenta metala sals
mijiedarbibas produkts, kas izveidojas, pateicoties donora-akceptora mijiedarbibai starp
neuzladétiem slapekla atomiem imina grupas un polivalenta metala joniem;

6. kompozitkoagulanta Tpasibas un biomasas koagulacijas/flokulacijas efektivitati var variget,
mainot PEI un metala sals attiecibu kompozitkoagulanta Saura diapozona. Noteiktas
optimalas komponentu PEl/polivalenta metala sals masas attiectbas hibrida
kompozitkoagulanta vari€ intervala no 25/75 Iidz 35/65. Pie optimala pH 6 ar devu 70—
80 mg/1, iesp&jams sasniegt 1353—1358 mg/1 jeb 97 % biomasas izdalijjumu;

7. kompozitkoagulanta PEI efektiva deva ir par 30-43 % mazaka salidzinajuma, ja
modelSkiduma koagulacija/flokulacija izmanto tikai PEI, savukart polivalenta metala sals
deva kompozitkoagulanta ir par 40-55% mazaka neka kompozitkoagulantam uz
polialuminija hlorida bazes (darba kontrole), kas lauj 2-2,5 reizes samazinat atlikuSo
metala jonu koncentraciju apstradataja fident,
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10.

11.

12.

10.

modelskidumam pievienojot kompozitkoagulantu, $kiduma pH vértibas varigja diapozona
6,0-6,5, kas jau ir optimalais koagulacijas/flokulacijas pH, un nav nepiecieSamibas
pievienot NaOH vajadziga pH sasniegSanai, kas ir batiska priekSrociba no reagentu
ekonomijas un izmaksu viedokla;

biomasas flokulu, kas veidojas ar izstradato koagulantu, izm@ri varieé diapazona
1114-1242 nm. Taja pasa laika izméri flokulam, kas veidojas ar PEI flokulantu un
polialuminija hlorida kompozitkoagulantu, ir attiecigi 1,3—1,7 un 2,2-3,7 reizes zemaki;
ar kompozitkoagulantu izdalitais biomasas koagulats ir gela forma ar heterogénu kimisko
sastavu un uzbiivi, ko raksturo augsts mitruma saturs (98,7 %; péc centrifug€Sanas — 93 %);
izdalita biomasa ir sp&jiga strukturét puteklveidigu grunti un veidot mehaniski izturigus
agregatus pret v€ja eroziju ar optimalo biomasas saturu gruntt 0,8 %. Palielinoties mala
saturam grunti, strauji pieaug agregatu saturs, samazinas smalko frakciju daudzums un
pieaug rupjo frakciju Ipatsvars;

piedavats finiera razoSanas koksnes hidrotermiskas apstrades baseinu notekiidenu
biomasas izdaliSanas un izmantos$anas tehnologiskas shémas variants.
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