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Anotacija. Siekiant uzkirsti kelig eutrofikacijos procesui biogeninéms medziagoms valytose nuotekose taikomi griezti rei-
kalavimai. Biologiskai skaidomy organiniy medziagy triikumas yra viena i$ priezas¢iy, dél kurios azoto ir fosforo junginiai
i§ nuoteky Salinami neefektyviai. Pirminio dumblo hidrolizés procesas yra vienas i§ budy, kurio metu galima pagaminti
lengvai biologiskai skaidomy organiniy medziagy ir taip uztikrinti reikalaujama biogeniniy medziagy pasalinimg i§ nuo-
teky. Pirminio dumblo hidrolizés tyrimams naudotas pirminis dumblas i§ Vitebsko (Baltarusija) nuoteky valyklos ir
Vilniaus nuoteky valyklos. Pirminio dumblo hidrolizés proceso efektyvumui nustatyti buvo analizuota pirminio dumblo
iSbuvimo trukmé, ChDS#i., trumpos grandinés lakiyjy riebaly riig8éiy susidarymas, bepeleniy sausy medziagy suskaidy-
mas. Tyrimy atlikti, esant 20,8 °C vidutinei temperatiirai, 7,4 pradinei pH reikSmei, 76,7 % pradinei BSM koncentracijai
SM koncentracijos atzvilgiu. Nustatyta rekomenduojama optimali dumblo iSbuvimo trukmé — 6 paros. Pagal minétas
salygas ChDSi. susidarymo efektyvumas lygus 66,5 %, TGLRR susidarymo efektyvumas lygus 59,5 %. Sie rezultatai
pasiekti, kai BSM suskaidymas buvo 4,6 %.

Reik§miniai ZodZiai: pirminio dumblo hidrolizé, lakiosios riebaly riigstys, fosforo Salinimas, ,,Batch® testas, cheminis

deguonies suvartojimas.

Ivadas

Organinés medZziagos ir skendinc¢iosios medZiagos i§ nuo-
teky paSalinamos efektyviai (98-99 %), taciau bendrojo
azoto (Np) ir bendrojo fosforo (Py) $alinimo efektyvumas
dazniausiai yra nepakankamas (Gupta ir Ali, 2013; Henze,
van Loosdrecht, Ekama ir Brdjanovic, 2008). I gamting ap-
linka patekes biogeniniy medziagy perteklius sukelia eut-
rofikacijos procesa. Optimali medziagy proporcija, pagal
kurig mikroorganizmai vartoja terSalus, aprasoma santykiu
C:N:P, o jy reikSmés atitinkamai yra 100:5:1 (Mulkerrins,
Dobson ir Colleran, 2004; Houweling, Dold ir Barnard,
2010). Valomose nuotekose yra biogeniniy medZiagy per-
teklius organinés anglies atzvilgiu, todél ne visada pa-
vyksta uztikrinti reikalaujama valyty nuoteky kokybe
pagal fosforo ir azoto junginius. Siam tikslui yra naudoja-
mas iSorinis anglies Saltinis, taciau jis didina eksploataci-
jos kastus. Siekiant uztikrinti optimalius nuoteky valymo
eksploatacijos kastus bei tinkama iSvalymo kokybe, kaip
organiniy tersSaly Saltinis gali btti naudojamos trumpos
grandinés lakiosios riebaly riig§tys (TGLRR), pagamintos
pirminio dumblo hidrolizés proceso metu.

Nuotekose yra létai biologiskai skaidomy organiniy
terSaly, kurie sudaro sunkiai pasisavinamos anglies dalj.
Tokiy terSaly, kaip nesuardyti baltymai, angliavandeniai ar
riebalai, mikroorganizmai tiesiogiai pasisavinti negali. Pir-
minio dumblo hidrolizés reakcijy metu, veikiant mikroor-
ganizmy nelasteliniams fermentams, susidar¢ produktai
gali biiti fermentuoti ] TGLRR. Hidrolizés biidu padidintas
lengvai biologisSkai skaidomy organiniy medziagy kiekis
leidzia optimizuoti C:N:P santykj nuotekose ir taip page-
rinti veikliojo dumblo mikroorganizmy, Salinan¢iy azoto ir
fosforo junginius, funkcijas. D¢l Sios priezasties nuoteky
iSvalymas pagal biogenines medziagas tampa efektyvesnis
(Ucisik ir Henze, 2008).

Pagaminty TGLRR kiekis priklauso nuo pasirinkto
technologinio proceso ir technologiniy parametry. Pirmi-
nio dumblo hidrolizés proceso efektyvumui ir TGLRR su-
sidarymui didziausia jtaka daro pH, dumblo iSbuvimo
trukmé ir temperatiira (Rabinowitz et al., 2011). Priklau-
somai nuo temperatiiros riby, kuriose veikia hidrolizés
procesas, hidrolize atlieka skirtingi mikroorganizmai.
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Mokslininkai teigia, kad TGLRR susidaro esant 10-30 °C
temperatiirai, taciau tinkamiausios jos ribos yra 25-30 °C
(Gupta, 1986).

Trumpos grandinés lakiyjy riebaly riig§¢iy susidary-
mas vyrauja, kai pH vertés yra 6,5 ir mazesnés, taciau hid-
rolizés procesas slopinamas, kai pH vertés yra mazesnés
uz 5,5 (Janssen, Meinema ir van der Roest, 2002). Nenu-
statyta, kad didesnés pH vertés (6,5-7,0) turéty jtakos la-
kiyjy riebaly rigsciy susidarymui (Rabinowitz, et al.,
2011).

Dumblo amzius apibrézia organizmy grupiy, kurios
gamina lakigsias riebaly riigstis, augimo trukmg¢ sistemoje.
Jei sistemoje néra taikoma dumblo recirkuliacija, dumblo
amzius yra lygus dumblo iSbuvimo trukmei. Jei dumblo
amzius yra per trumpas, nesusidarys uztektinai bakterijy,
kurios pagaminty reikiamg lakiyjy riebaly rtgsciy kiekj.
Jei dumblo amzius yra per ilgas, pradeda didéti metang ga-
minanéiy bakterijy, kurios sunaudoja dalj pagaminty la-
kiyjy riebaly riigsciy, kiekis. Kai temperatiira yra >16 °C,
rekomenduojama dumblo amziaus reik§mé yra nuo 3 pary
iki 5 pary, o kai temperattira yra zemesné uz 15 °C — nuo
4 pary iki 8 pary (Rabinowitz et al., 2011).

Sio tyrimo tikslas yra nustatyti optimalig pirminio
dumblo hidrolizés proceso trukme, kuriai esant hidrolizés
procesas vyksta efektyviausiai.

Tyrimo objektas ir metodika

Tyrimams naudotas Vitebsko miesto, esancio Baltarusi-
joje, (tyrimas Nr. 1) ir Vilniaus miesto (tyrimas Nr. 2)
nuoteky valykly pirminiuose nusodintuvuose susidares
pirminis dumblas. Sios valyklos pasirinktos, nes nustatyta,
kad valomose nuotekose yra organiniy medziagy truku-
mas, neleidziantis uztikrinti biogeniniy medziagy reikiamo
pasalinimo i nuoteky. Tyrimai atlikti VGTU Vandentvar-
kos laboratorijoje. Dumblas paimtas vadovaujantis Lietu-
vos standartu (LST EN ISO 5667-13, 2006). Vitebsko
nuoteky valykloje dumblo paémimo vieta buvo pirminio
dumblo siurbling, o Vilniaus nuoteky valykloje — dumblo
apdorojimo techninis pastatas.

Pirminio dumblo hidrolizés proceso efektyvumui
nustatyti atlickamas ,,Batch® testas, kurio metu atveztas
pirminis dumblas buvo iSmaisytas ir iSpilstytas i 8 stikli-
nius indus po 100 ml. Buteliukai buvo pritvirtinti prie ju-
dancio jrenginio, kuris uztikrino, kad dumblas viso tyrimo
metu bty skendinéioje biisenoje. Bandymo stendo princi-
piné schema pateikta 1 paveiksle.
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. Sukimosi kryptis

Variklis

"\ Maigymo jrenginio laikiklis

1 paveikslas. Bandymo stendo principiné schema

Pirmajg ir antraja tyrimy dieng rodikliy analizé
nebuvo atlickama, nes literattiroje nurodomos rekomen-
duojamos isbuvimo trukmeés reik§més efektyviam hidroli-
z¢€s procesui vykti yra 3-8 paros (Rabinowitz et al., 2011).

Pradedant trecigja dumblo iSbuvimo diena kiekviena
dieng tuo paciu laiku buvo nuimama po vieng stiklinj inda
ir nustatomos tokiy rodikliy reik§més: cheminis deguonies
suvartojimas dumblo vandenyje (ChDSfilt), lakiosios rie-
baly rugstys dumblo vandenyje (LRR), sausos medziagos
dumble (SM), bepelenés sausos medziagos dumble
(BSM), dumblo pH ir temperatiira. Dumblo vanduo nuo
dumblo atskirtas ji filtruojant pro filtra ,,raudona juosta“.
Siekiant apskai¢iuoti pirminio dumblo hidrolizés proceso
efektyvuma, nustatytos ir minétyjy rodikliy reikSmes pries
pradedant bandyma. Rodikliy reik§miy nustatymo metodi-
kos pateiktos 1 lenteléje.

1 lentelé. Rodikliy reikSmiy nustatymo metodikos

Rodiklis Nustatymo metodika
pH, LST ISO 10523:2009. ,,Vandens kokybé.
temperatiira pH nustatymas*
ChDSHfilt LAND 83-2006. ,,Vandens kokybé.
Cheminio deguonies suvartojimo

nustatymas*

SM, BSM LST EN 15934:2012. ,,Dumblo apibiidini-

mas. Sausos masés nuostoliy iSkaitinant

nustatymas*

LRR nustatymui taikyta tokia metodika: j dvi konu-
sines kolbas pamatuojama po 10 ml dumblo vandens ir pri-
dedama po 10 ml distiliuvoto vandens. | vieng kolba
pridedami 5 lasai maiSyto indikatoriaus (lygiomis dalimis
mélynas metilenas ir oranzinis metilenas) ir titruojama
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0,1 N druskos riigstimi iki violetinés spalvos atsiradimo. |
antraja kolba pridedami 5 lasai raudono metileno ir titruo-
jama 0,1 N druskos riig§timi iki rySkiai oranzinés raudonos
spalvos (SVP 2012).

LRR apskaiciuojamos pagal formule:

LRR = (a—b)-1000/ V, mg-ekv/l, )

¢ia: a — 0,1 N druskos riigsties kiekis sunaudotas titruojant
su maiSytu indikatoriumi; » — 0,1 N druskos ruigsties kiekis
sunaudotas titruojant su raudonu metilu; ¥ — dumblo van-
dens tiiris, ml.

LRR ekvivalentas yra perskaic¢iuojamas j acto riigstj
pagal formule:

LRRpac = LRR - Epiac, mg/l, 2

¢ia: LRRmae — lakiyjy riebaly rugsciy kiekis, perskaiciuotas
pagal acto riigstj, mg/l; LRR — lakiyjy riebaly rigsciy kie-
kis, mg-ekv/l; Epac — ekvivalentas,
Erae = 60,05 ekv.

TGLRR yra apskaic¢iuojama pagal formule:

acto ragsties

TGLRR =k * LRRua., (3)

¢ia: TGLRR — trumpos grandinés lakiyjy riebaly riigsciy
kiekis, mg/l; k£ — koeficientas, jvertinantis trumpos grandi-
nés lakiyjy riebaly rugsciy sudétj ir taikomas, kai néra ga-
limybés nustatyti trumpos sudéties dujy chromatografijos
metodu, £ =1,30 (Ubay-Cokgor, Oktay, Zengin, Artan ir
Orthon, 2005; WH Rossle ir Pretorius, 2001); LRRrac — la-
kiyjy riebaly rugsciy kiekis, perskaiciuotas pagal acto
rugstj, mg/l.

Pagal tyrimy rezultatus apskaiciuoti tokie parametrai,
kaip ChDSg;, BDS7, TGLRR susidarymas ir BSM suskai-

dymas pagal formulg:
Xn = Cn - Cn—la mg/l, (4)

¢ia: X, — ChDSs, BDS7, TGLRR susidares ar BSM
suskaidytas kiekis atitinkama priminio dumblo isbuvimo
diena, mg/l; C, — ChDSsi, BDS7, TGLRR, BSM koncent-
racija per skai¢iuojama pirminio dumblo iSbuvimo diena,

mg/l; Cy.1 — ChDSsi, BDS7, TGLRR, BSM koncentracija
dieng pries skai¢iuojama pirminio dumblo iSbuvimo diena,
mg/l.

Tyrimy rezultatai

Gauti tyrimy rezultatai pateikti 2 ir 3 lentelése. Tyrimo
Nr. 1 metu temperatiira kito tarp 20,0-21,6 °C, vidutiné
reik§mé buvo 20,8 °C (2 lentelé). Tyrimo Nr. 2 metu tem-
peratiira svyravo tarp 19,0-21,1 °C, vidutiné reik§mé buvo
20,4 °C.

2 lentelé. Temperatiiros ir pH rodikliy analizés rezultatai

Tyrimo Nr. Rodiklis Min. Max. Vid.
Temperatiira 20,0 21,6 20,8
! pH 6,0 7,4 6,79
Temperatiira 19,0 21,1 20,4

? pH 5,02 5,2 5,1

Pastaba: Min. — minimali reikSmé, Max. — didziausia reikSmé,
Vid. — vidutiné reikSmé.

Tyrimo Nr. 1 metu pH reikSmés kito tarp 6,0 ir 7,4
(2 lentelé). Rodiklio pH sumazéjimas stebétas 3—5 paro-
mis. Ji nuo pradinés reikSmeés vidutiniskai sumaZzéjo
18,5 % ir buvo lygi 6,0 (2 paveikslas). Véliau, 6-10 paro-
mis, pH reikSmé vidutiniskai padidéjo iki 7,2 ir buvo tik
2,7 % mazesné uz prading pH reikSme¢. Tyrimo Nr. 1 metu
BSM koncentracija nuolat mazéjo nuo 27,76 g/l iki
24,01 g/l, bendras sumazéjimas sudaré 13,5 % nuo pradi-
nés BSM koncentracijos (3 lentel¢), tuo tarpu TGLRR su-
sidarymas didéjo iki 6 pary dumblo iSbuvimo trukmés
(3 paveikslas). Rezultaty analizé rodo, kad 6-10 paromis
prasidéjo TGLRR vartojimas, kurj, kaip teigiama literatii-
roje, vykdo metanogeninés bakterijos. Taigi, sprendziant
pagal pH kitimo tendencija, pateiktg 2 paveiksle, TGLRR
yra pagaminamos, bet néra vartojamos mikroorganizmy
esant 5—6 pary iSbuvimo trukmei, kai vidutiné temperatiira
yra 20,8 °C.

3 lentelé. Pirminio dumblo hidrolizés tyrimo Nr. 1 rezultatai (Vitebsko miesto nuoteky valykla)

Pirminio dumblo i§buvimo trukmé, paros
Parametras

0 3 4 5 6 7 8 9 10
ChDSfiitr, mgO2/1 1010 3095 3787 4780 5294 5918 5330 5960 5780
SM koncentracija g/l 36,20 35,70 35,5 35,20 34,60 34,30 33,50 32,6 31,4
BSM, g/l 27,76 27,34 27,21 26,97 26,49 26,28 25,64 24,95 24,01

LRR, m-ekv/l 7,00 17 24 29 35 35 37,5 37,5 35
TGLRR, mg/1 551 1317 1859 2246 2710 2710 2904 2904 2710
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2 paveikslas. pH kitimo grafikas tyrimy metu

Toliau analizuotas TGLRR susidarymas atsizvelgiant
i pirminio dumblo i§buvimo trukme ir pH reik§mes. Siam
tikslui atlikta TGLRR priklausomybés nuo dumblo isbu-
vimo trukmés analizé, kuri parodé gerg koreliacijos rysj
(R=0,97) tarp tirty parametry (3 paveikslas). Tolesnei
analizei TGLRR susidarymo reik§més prognozuotos pagal
nustatytg eksponenting priklausomybe:

TGLRRusidarym. = exp (8,33 —4,76 / d), mg/l,  (5)
¢ia: TGLRRsusidarym — trumpos grandinés lakiyjy riebaly
rugsciy susidarymas; d — dumblo iSbuvimo trukmé.

3000
2500
2000
1500

1000

TGLRR susidarymas, mg/l

TGLRRgysigrym. = €xp(8,33 — 4,76/d)

500 R =097

0

2

Isbuvimo trukmé, paros

3 paveikslas. Susidariusio TGLRR kiekio ir dumblo iSbuvimo
trukmés priklausomybés grafikas (Tyrimas Nr. 1)

4 lentelé. Tyrimo Nr. 1 metu susidariusiy TGLRR kiekiai

PR Susidariusio
igﬁi’l}ﬁ; pH, mg/l SuTséi [?Elllis.lo TGLRR kiekio
trukme, d kiekis, mg/1 procent;/l:e dalis,

4 6,0-6,0 412 23,9
5 6,0-6,1 338 19,6
6 6,1-7,3 274 15,9
7 7,3-7,2 224 13,0
8 7,2-7,4 186 10,8
9 7,4-7,0 156 9.1
10 7,0-7,1 132 7.7
IS viso - 1722 100,0
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Pagal dumblo i§buvimo reikSmes sudaryti pH reiks-
miy intervalai (4 lentelé). Atitinkamai apskaiciuotos
TGLRR susidarymo reik§mes taikant 5 formule.

Nuo tyrimo Nr.1 pradzios iki pabaigos bendra
TGLRR suskaidymo reik§mé buvo 1722 mg/l. Nustatant
optimaliag TGLRR susidarymo reik§me imti tie pH interva-
lai, kuriy metu TGLRR susidarymas buvo ne maZzesnis nei
15 % susidariusio TGLRR kiekio, nes i§ 2 paveikslo
matyti, kad ilgiau kaip 5-6 paras islaikant dumbla, vyksta
ne tik TGLRR gamyba, bet ir jy suvartojimas. Pagal nuro-
dyta atrankos kriterijy pH kito nuo 6,0 iki 7,3, pH reikSmiy
vidurkis buvo 6,25, tuo tarpu dumblo iSbuvimo trukmé
buvo nuo 3 pary iki 6 pary (4 lentelé). Kintant pH 6,0-7,3
ribose ir dumblui iSbuvus 6 paras, susidares TGLRR kiekis
yra lygus 1024 mg/1. Tai sudaro 59,5 % nuo bendro tyrimo
metu susidariusio TGLRR kiekio. Kai dumblo isbuvimo
trukmé buvo nuo 6 pary iki 10 pary, pH reikSmiy vidurkis
buvo 7,18, susidargs TGLRR kiekis mazéjo atitinkamai
nuo 224 mg/l/d iki 132 mg/l/d. Galima teigti, kad pagal
TGLRR susidaryma ir jo vartojimo pradzig optimali
dumblo i8buvimo trukmé yra 6 paros.

Tyrimo Nr. 2 metu pH reik§més kito nuo 5,02 iki 5,2,
jos visomis tyrimo paromis buvo mazesnés uz rekomen-
duojamg maziausig 5,5 reikSme, kai literatiiroje nurodoma,
kad hidrolizés procesas néra slopinamas. DidZiausias pH
sumazéjimas sudaré 17,7 % nuo pradinés reikSmés. Ty-
rimo Nr. 2 TGLRR koncentracijy ir susidariusiy TGLRR
kiekiy reik§més pateiktos 5 lenteléje.

5 lentelé. Tyrimo Nr. 2 TGLRR rodikliy reikSmés

Rodiklis Min. Max. Vid.
TGLRR koncentracija 393,3 550,6 4572
TGLRR susidarymas 0 157 22

Pastaba: Min. — minimali reik§mé, Max. — didziausia reik§me,
Vid. — vidutiné reik§mé

I§ 5 lentelés matyti, kad tyrimo Nr. 2 metu vidutiné
TGLRR susidarymo reikSmé yra 22 mg/l, §i reikSmé yra
11,2 karto mazesnés uz tyrimo Nr. 1 viduting TGLRR su-
sidarymo reik$me, kuri yra 246 mg/l. Tyrimo Nr. 2 pradiné
pH reik§mé buvo 6,1, tuo tarpu nuoteky pH pirminiuose
nusodintuvuose — 7,0. Tai rodo, kad hidrolizés procesas
pradeda vykti iki méginio paémimo vietos. Galimos prie-
zastys: dumblo paémimo vieta yra ne pirminio dumblo
siurbling, o kiek nuo jos nutolgs dumblo apdorojimo tech-
ninis pastatas, todél neaiski dumblo i§buvimo trukmé iki
dumblo tyrimui paémimo, i§ dumblo apdorojimo jrenginiy
su dumblo vandeniu patenkantys hidrolizés procesa galin-
tys  vykdyti

mikroorganizmai paspartina hidrolizés

procesa, pasirinktas pirminio dumblo Salinimo i§ pirminiy



E. Siaulenskis, R. Dauknys. Lengvai skaidomy organiniy medziagy susidarymo pirminio dumblo hidrolizés proceso metu tyrimai

nusodintuvy rezimas sudaro salygas hidrolizés procesui
vykti. Kadangi Sios priezastys neanalizuotos, tyrimo Nr. 2
rezultaty analizé nebetesta.

Siekiant nustatyti optimalias ChDSgi. susidarymo
reikSmes atlikta koreliaciné analiz¢ tarp BSM suskaidymo
ir ChDSgie susidarymo reik§miy ir nustatyta eksponentiné
priklausomybé (4 paveikslas):

ChDSsusidan: exp (8,65 —-397 / BSMvuskaidymA)a mg/l; (6)

¢ia: ChDSsusidar. — susidargs cheminio deguonies kiekis
dumblo vandenyje, mg O2/1; BSMuskaiaym. — Suskaidytas be-
peleniy medziagy kiekis, mg/1.

5500
5000

£ 4500
g

4000
2
£ 3500
z ChDS susidarymas = €xp(8,65 — 397/BSM)
é 3000 ) R =097
S 2500 /

2000 .

1500

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000

Suskaidytas BSM kiekis, mg/l

4 paveikslas. ChDSiir. susidarymo ir BSM suskaidymo
priklausomybés grafikas (Tyrimas Nr. 1)

IS 4 paveikslo matyti, kad koreliacijos koeficientas
yra artimas vienetui (R = 0,97), todél yra stiprus rysys tarp
analizuojamy parametry. Vadinasi, pagal BSM suskaidyta
kiekj galima prognozuoti ChDSi. susidarymo reikSmes
taikant 6 formule.

Pagal dumblo isbuvimo trukmés reikSmes sudaryti
BSM suskaidymo reik§miy intervalai ir atitinkamai aps-
kai¢iuotos ChDSgiir susidarymo reik§més (6 lentelé).

6 lentelé. Tyrimo Nr. 1 metu susidariusiy ChDSgi kiekiai

Dumblo BSM Susidariusio Susidariusio
iSbuvimo suskaidymo ChDSsirr. | ChDS#ir. kiekio
trukmé, intervalai, kiekis, procentiné dalis,
d mg/1 mg O2/1 %
4 420-550 546 18
5 550-790 710 23
6 790-1270 760 25
7 1270-1480 200 7
8 1480-2120 390 13
9 2120-2810 237 8
10 2810-3750 190 6
IS viso 3033 100
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Nuo tyrimo Nr.1 pradzios iki pabaigos bendra
ChDSsi. suskaidymo reikSmé buvo 3034 mg/l. Nustatant
optimalia ChDSqsir. susidarymo reik§me¢ imti tie BSM
suskaidymo intervalai, kuriy metu ChDSgi. susidarymas
buvo ne mazesnis nei 15 % nuo bendro susidariusio
ChDSrsi. kiekio. Taikytas tas pats procentas, kaip ir anali-
zuojant TGLRR. Pagal nurodyta atrankos kriterijy BSM
susidarymas kito nuo 420 mg/l iki 1270 mg/l, BSM susi-
darymo reikSmiy vidurkis buvo 387 mg/l. Kintant BSM
nuo 420 mg/1 iki 1270 mg/l, susidargs ChDSgi. kiekis yra
lygus 2016 mg O2/1, o tai sudaro 66,5 % nuo bendro tyrimo
metu susidariusio ChDSgy. kiekio. Susidariusio ChDSg.
kiekio minimali reik§mé buvo 190 mg O/l — tai sudaro
6,27 % nuo bendro susidariusio ChDSsii. kiekio, tuo metu
suskaidyto BSM reiksmés buvo tarp 2810-3750 mg/1. Su-
sidariusio ChDSgi. kiekio maksimali reik§mé buvo
760 mg/l, o tai sudaro 25,06 % nuo bendro susidariusio
ChDSg;ie. kiekio, kai suskaidyto BSM reik§més buvo tarp

790-1270 mg/1 (6 lentelé).
Suskaidyto BSM kiekio ir dumblo iSbuvimo trukmés

priklausomybés grafikas pateiktas 5 paveiksle. Koreliaci-
jos koeficientas (R = 0,99) yra artimas vienetui, todél pa-
gal dumblo isbuvimo trukme¢ galima prognozuoti BSM
suskaidytg kiekj.

4500
4000
3500
3000
2500
2000
1500
1000
500
0

BSMqyo. = exp(5,10 + 0,32 - d)
R =099

/

Suskaidytas BSM kiekis, mg/1

2 5 6

I8buvimo trukmé, paros

5 paveikslas. Suskaidyto BSM kiekio ir dumblo i§buvimo
trukmeés priklausomybés grafikas (Tyrimas Nr. 1)

Rezultaty analizé rodo, kad, kaip ir TGLRR analizés
atveju, 6—10 paromis prasidéjo ChDSgy;. vartojimas, kurj,
kaip teigiama literatiroje, vykdo metanogeninés bakteri-
jos. Galima teigti, kad pagal ChDSgi. susidaryma ir jo var-
tojimo pradzig optimali dumblo i§buvimo trukmé taip pat
yra 6 paros (6 lentelé, 5 paveikslas).

Siekiant nustatyti susidariusio ChDS#i, kiekio ir susi-
dariusio TGLRR kiekio priklausomybe, atlikta koreliaciné
analiz¢ tarp parametry ir nustatyta eksponentiné priklauso-
mybe (6 paveikslas):

TGLRR = exp (8,55 — 3934 / ChDSuusidarm), mg/l,  (7)
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¢ia: TGLRR — Trumpos grandinés lakiyjy riebaly rigsciy
susidarymas; ChDSqusidar. — susidargs cheminio deguonies
kiekis, mg O»/1.
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TGLRR = exp(8,55 — 3934 /ChDSsusidar)
R =098
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TGLRR susidarymas, mg/l

6 paveikslas. ChDSsiir ir TGLRR susidarymo priklausomybé
grafikas (Tyrimas Nr. 1)

Koreliacijos koeficientas yra artimas vienetui
(R=0,98), todél yra stiprus rySys tarp susidariusio
ChDSsi. ir TGLRR kiekio. Vadinasi, pagal susidariusj
ChDSgi. kiekj galima prognozuoti susidariusiy TGLRR

kiekj taikant 7 formulg.

ISvados

1. Esantvidutinei 20,8 °C temperatiirai, pradinei pH
reik§mei 7,4 ir 76,7 % BSM kiekiui SM atzvilgiu, nusta-
tyta optimali dumblo i$buvimo trukmé hidrolizés procesui
vykti yra 6 paros. Nurodytomis salygomis vyksta tiek
TGLRR, tiek ChDSgi. susidarymas, tac¢iau dél metanoge-
niniy bakterijy veiklos nevyksta jy vartojimas.

2. Esant 6 pary isbuvimo trukmei, TGLRR susida-
rymo efektyvumas bendro tyrimo metu susidariusio
TGLRR kiekio atzvilgiu yra 59,5 %, o ChDSgy. susida-
rymo efektyvumas — 66,5 %.

3. Pirminio dumblo hidrolizés proceso metu BSM
koncentracija, kai dumblo isbuvimo trukmé buvo 6 paros,
sumazejo 4,6 %, viso tyrimo metu BSM koncentracija su-
mazeéjo 13,5 %. Taigi, pirmoje i§vadoje nurodytomis saly-
gomis pakanka suskaidyti 5 % BSM, kad biity pasiektas
optimalus TGLRR ir ChDSgj. susidarymo efektyvumas.

4. Nustatytas stiprus koreliacinis rySys (R =0,98)
tarp susidariusio ChDSyy. kiekio ir susidariusio TGLRR
kiekio. TGLRR parametra galima prognozuoti taikant
formuleg: TGLRR = exp (8,55 — 3934 / ChDSgusidarym.)-
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INVESTIGATION OF PRODUCTION OF READILY
BIODEGRADABLE ORGANIC MATTER DURING
PRIMARY SLUDGE HYDROLYSIS

E. Siaulenskis, R. Dauknys
Summary

In order to prevent eutrophication, strict effluent requirements for
nutrients are applied. The lack of readily biodegradable organic
matter usually contributes to non-efficient removal of nutrients
form wastewater. Hydrolysis of primary sludge is one of the
methods to produce readily biodegradable organic matter and en-
sure more efficient nutrient removal and low-cost maintenance of
wastewater treatment. Primary sludge from primary settlers of
Vitebsk WWTP, Belarus (Investigation No. 1) and Vilnius
WWTP, Lithuania (Investigation No. 2) was used for primary
sludge hydrolysis investigation. Primary sludge hydrolysis was
performed to determinate the retention time, formation of SCOD,
SCVFA and reduction of VSS. The results of investigations were
obtained at the average temperature of 20.8 °C with the initial pH
value of 7.4 and the initial VSS of 76.7% as DS. The recommen-
ded retention time for primary sludge hydrolysis was estimated
to be 6 days. Under the abovementioned conditions the efficiency
of SCOD formation stood at 66.5%, the efficiency of SCVFA
formation — 59.47%. This result was achieved with a 4.6% VSS
reduction.

Keywords: primary sludge, volatile fatty acids, phosphorus re-
moval, “Batch test”, Soluble Chemical Oxygen demand.
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