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TRETINIO NUOTEKU VALYMO FILTRUOJANT PER CEOLITO,
KRIAUKLELIU IR FILTRALITE P UZPILDUS TYRIMAS IR ANALIZE

Julita Starenko!, Ausra Mazeikiené?

VGTU AIF Aplinkos apsaugos ir vandens inzinerijos katedra
El pastas: 'julita.starenko@stud.vgtu.lt; *ausra.mazeikiene@vgtu. It

Anotacija. Siandien itin svarbi vandens tar$os fosforo ir azoto junginiais problema. Kai reikiamas nuoteky igvalymo lygis
nepasiekiamas pagrindinio valymo grandyje, taikomas tretinis valymas. Straipsnyje tiriamas trijy sorbenty — gamtinio
ceolito, kriaukleliy ir Filtralite P — efektyvumas Salinti i§ nuoteky biogenines medziagas. Biologiniu biidu iSvalytos
nuotekos i§ eksploatuojamy jrenginiy tirtos VGTU Aplinkos apsaugos ir vandens inzinerijos katedros laboratorijoje, juy
tarSa amonio azoto bei fosfaty fosforo junginiais mazinta filtruojant per sorbcinius filtry uzpildus eksperimentiniame
stende. Matuojamos ir vertinamos valomy nuoteky tersaly koncentracijos, filtravimo greitis, sorbciniy medziagy geba
sulaikyti NHa-N ir POs-P. Atlikus eksperimentinius tyrimus nustatyta, kad fosfaty fosfora geriausiai Salino Filtralite P
uzpildas (Salinimo efektyvumas iki 70 %), o amonio azotg — ceolito uzpildas (Salinimo efektyvumas iki 95 %).

Reik§miniai ZodZiai: nuotekos, tretinis valymas, amonio azotas, fosfaty fosforas, sorbentai.

Ivadas

Augantis vandens uZterStumas azoto ir fosforo junginiais
bei besivystanti eutrofikacija skatina dométis priemo-
némis, galinCiomis padéti spresti Sig aplinkosauging
problema.

Tretinis nuoteky valymas taikomas tuomet, kai rei-
kiamas iSvalymo efektyvumas nepasiekiamas pradinio ir
pagrindinio valymo metu. Europos Tarybos direktyvoje
dél miesto nuoteky valymo (91/271/EEB) numatyta, kad
tretinis nuoteky valymas turi biiti taikomas visose aglo-
meracijose, kuriy dydis vir§ija 10000 GE (gyventojy
ekvivalentas) (Aplinkos apsaugos agentiira, 1991). Pagal
Sig direktyva visa Lietuvos teritorija yra priskirta eutro-
fikacijai jautria zona, todél ypa¢ svarbu i§ nuoteky
pasalinti azoto (N) ir fosforo (P) junginius. Sie junginiai,
pateke | gamtinius vandenis, yra Zzalingi, nes sukelia
eutrofikacijos procesa, pazeidzia vandens telkiniy ekolo-
ging pusiausvyrg (Powley, Diirr, Lima, Krom ir Van
Cappellen, 2016).

Mazi nuoteky valymo jrenginiai (NV]) daznai
neuztikrina tinkamo azoto ir fosforo junginiy pasalinimo i$
nuoteky (Abegglen, Ospelt ir Siegrist, 2008; Kirjanova,
2015), jy indélis | pavirSiniy ir pozeminiy vandeny
uZterSima azotu ir fosforu yra svarus (Kirjanova, 2015;

Oakley, Gold ir Oczkowski, 2010): 61 % bendro azoto
kieko, i§leidziamo j aplinkg su nuotekomis, sudaro azotas,
iSleidziamas su nuotekomis i§ decentralizuoty nuoteky
valymo sistemy (Oakley ir kt., 2010). Svedijoje maZomis
nuoteky tvarkymo sistemomis naudojasi tik 15 % gyven-
tojy, taciau Siy sistemy i gamting aplinka iSleidziamo
fosforo kiekis yra didesnis negu fosforo kiekis, isleidzia-
mas i§ dideliy NV] (Hedstrom, 2006).

Vystantis eutrofikacijai ir augant aplinkos uZters-
tumui N ir P junginiais, LR Aplinkos ministerija parengé
Nuoteky tvarkymo reglamento pataisas, kuriose numatyta
padidinti reikalavimus buitiniy nuoteky valymui mazuose
iki
5 m*/d nuoteky). Nuoteky tvarkymo reglamento pataisose

biologinio valymo jrenginiuose (iSleidzianCiuose

yra numatytas reikalavimas, kad mazyjy biologinio
valymo jrenginiy, kuriy pajégumas per parg nevirsija 5 m?,
momentinis didziausiy leistiny koncentracijy normatyvas
fosforo junginiams — 5 mg//, azoto junginiams — 25 mg//
(Lietuvos Respublikos aplinkos ministerija, 2018). Kai
kuriose ES Siaurés Salyse (Suomija, Svedija) Sie
reikalavimai dar grieztesni, pavyzdziui, bendrojo fosforo
koncentracija iSvalytose nuotekose neturi vir§yti 1 mg//.
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Mokslininkai tobulina mazyjy nuoteky valymo
jrenginiy technologijas ir konstrukcijas (Kirjanova, 2015;
Mazeikien¢, 2019; Omosa, Wang, Cheng, ir Li, 2012;
Bustillo-Lecompte ir Mehrvar, 2017). Pagrindinéje nuote-
ky valymo grandyje nepasiekiamas visi§kas N ir P junginiy
pasalinimas: kuo maZesni jrenginiai, tuo didesnés likutinés
§iy junginiy koncentracijos aptinkamos jais iSvalytose
nuotekose. Problemos sprendimui reikalingi papildomi
irenginiai (Tran ir kt., 2012; Garcia-Ivars ir kt., 2017;
Chowdhury, Moore, Weatherley ir Arora, 2017). Vieni i$
tokiy galéty bati filtrai, turintys sorbcinius uzpildus.
Norvegijoje decentralizuotos sistemos grunto ir augaly
filtro uzpilde fosforo $alinimui dazniausiai yra naudojamas
smélis, turintis daug gelezies, kriaukleliy smélis (Adam,
Krogstad, Vrale, Sovik ir Jenssen, 2007). Didelis démesys
skiriamas naujy medziagy (sorbenty) savybiy tyrimui
(Jenssen ir kt., 2010; Biswas ir Mishra, 2016). Sorbciniai
uzpildai turi ne tik sumazinti N ir P junginiy koncentracijas
nuotekose, bet ir neuztersti jy nuodingomis medziagomis,
biiti tinkami aplinkosauginiu pozitriu. Todél reikalingi
tokiy uzpildy tyrimai ir jy pritaikymo nuotekoms valyti
rekomendacijos.

Sio darbo tikslas yra istirti biologinio valymo
grandyje iSvalyty nuoteky tretinio valymo efektyvuma,
filtruojant jas per sorbcinius uzpildus.

Metodika

Buvo atlikti du eksperimentai: 2018-11-23 ir 2018-11-30.
I$valyty nuoteky bandiniai atitinkamai po 100 litry ir 50
litry buvo imami i§ ,,X“ mazojo buitiniy nuoteky valymo
jrenginio istekéjimo vamzdzio tuo paciu paros laiku (apie
7:30 val.), jy temperatiira buvo matuojama vietoje. Mégi-
niai buvo vezami istirti | VGTU Aplinkos apsaugos ir
vandens inzinerijos katedros laboratorijg. Laboratorijoje
méginiams buvo leidziama susilti iki kambario tempe-
ratiiros, tuomet buvo matuojama jy pH, skendinCiyjy
medziagy koncentracija (SM), amonio azoto (NH4-N) ir
orto-fosfaty fosforo (PO4-P) koncentracijos. Kiekvienas
meéginys buvo tiriamas tris kartus ir pateikiamos vidutinés
rezultaty reikSmés.

Istyrus nuoteky uzterStuma, jis buvo mazinamas
filtruojant nuotekas per pasirinktus uzpildus. 100 / valyty
nuoteky filtruota 8 valandas (kiekvienai kolonai teko po
33,3 [ nuoteky), o 50/ — 4 valandas (kiekvienai kolonai
teko po 16,67/ nuoteky), kas valanda imant nuoteky
méginius pries filtro uzpilda ir po jo. Per visus uZpildus
nuotekos buvo filtruojamos 2,2 m/h greic¢iu (4,16 I/h
debitu). VGTU Aplinkos apsaugos ir vandens inZinerijos
katedros laboratorijoje buvo sumontuotas bandomasis
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filtravimo stendas, kurio nuotrauka pateikta pirmame
paveiksle. Filtravimo bandomasis stendas susideda i§
valyty nuoteky talpos, 3 filtravimo kolony su skirtingais
uzpildais, valyty nuoteky tiekimo j kolonas siurblio
(1 paveikslas). Kad filtry uzpildai nekilty ir nesimaiSyty su
nuotekomis, buvo jrengti tinkleliai, sulaikantys uzpildy
grudelius.

Tyrimo metu po biologinio valymo surinktos nuote-
kos supiltos j valyty nuoteky talpa, i$ kurios siurbliu pro
paskirstymo vamzdj buvo tickiamos  tris filtravimo
kolonas, kuriose ant palaikanciojo sluoksnio buvo supilti
skirtingi filtravimo uzpildai, kurie eksperimento metu
buvo apsemti. Vieno filtro hidrauliné pavirSiaus apkrova —
2,12 m*/m?h. Tiekiamy nuoteky perteklius S3alintas
persipylimo vamzdziu atgal | valyty nuoteky talpa
(1 paveikslas).

I§ atsivezty valyty nuoteky buvo paruostas sudétinis
méginys, kuris siurbliu buvo vienodai paskirstytas filtra-
vimo kolonéléms.

1 paveikslas. Filtravimo bandomasis stendas:

1 — valyty nuoteky talpa, 2 — ceolito uzpildas, 3 — Filtralite
uzpildas, 4 — kriaukleliy uzpildas, 5 — valyty nuoteky tickimo
siurblys, 6 — filtruoty nuoteky surinkimo vieta, 7 — persipylimo
vamzdis, 8 — nuoteky paskirstymo j kolonas vamzdis

Pirmojoje kolonoje buvo supiltas kriaukleliy, nu-
gramdyty nuo metaliniy pavirSiy, misinys (2 paveikslas,
1 nuotrauka). Sio uzpildo tiiris pirmuoju atveju buvo 0,2 /,
o svoris — 0,125 kg, antruoju atveju jos buvo susmulkintos
ir jy taris buvo 0,3 /, o svoris — 0,252 kg. Kriauklelés yra
savotiSka atliecka, kurios

ekologiska medziaga ir
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panaudojimui reikalingi tyrimai. Tirtojo kriaukleliy
uzpildo dalelés buvo >3,15 mm dydzio pirmuoju atveju,
antruoju atveju jos buvo smulkintos ir buvo >2 mm
dydzio.

Antrojoje kolonoje buvo supiltas specialiai fosforo
Salinimui gaminamas Filtralite P uzpildas (Maxit AS,
Norvegija) (2 paveikslas, 2 nuotrauka), kurio tiiris buvo
0,5/, o svoris — 0,215kg. Filtralite P uzpildas yra
sudarytas i§ turin¢iy didelj savitgjj pavirSiaus plota ir
poringuma molio granuliy. Jam biidingas aukstas pH bei
didelis kalcio ir magnio oksidy — CaO ir MgO — kiekis.
Tirtojo Filtralite P uzpildo dalelés buvo 0,5-4 mm dydZio.
Filtralite P uzpildo piltinis tankis — 370 kg/m’, tikrasis
daleliy tankis — 910 kg/m®, daleliy poringumas — ~65 %,
uzpildo poringumas — ~60%, uzpildo pH - 12,
Sarmingumas — 35 mekv// (Filtralite, 2018).

:

3. 4.

2 paveikslas. Filtry kolony uzpildai: 1 — smulkintos kriauklelés;
2 — Filtralite P uzpildas; 3 — ceolito uzpildas; 4 — uzpildy
palaikantysis sluoksnis (akmenéliai)

Treciojoje kolonoje buvo supiltas ceolito uzpildas
(2 paveikslas, 3 nuotrauka). Ceolitai — tai hidratuoti aliu-
minio silikatai, turintys kristalines struktiiras. Ypac poréta
ceolito struktiira suteikia didelj pavirSiy, ant kurio gali
vykti cheminés reakcijos ir katijony sgveikos mainai.
Ceolitai pasizymi sorbcinémis savybémis. Ceolito
(klinoptilolito — [AlSis012]2(K2,Naz,Ca)(H20)s) sorbcijos
principas yra jony mainai. Ceolitas turi natiiraly neigiamg
krav, kuris jam suteikia auksta katijony mainy geba, todél
adsorbuoja amoniako jonus (NH4-N) ir kitus iStirpusius
vandenyje katijonus bei organinius junginius. Ceolity
veikimo efektyvumas yra toks pat kaip ir kity jony mainy

dervy, tadiau jis yra zymiai pigesnis. Dél savo aukstos
katijony mainy gebos, poringos struktiiros, zemos kainos
ceolitas yra viena tinkamiausiy priemoniy vandens
valymui (Mazeikiené, Valentukevifiené ir Rimeika,
2008). Siame tyrime naudojamas ceolitas, uoliena i3
Ukrainos, kurioje yra 75 % klinoptilolito. Granuliuoto
ceolito daleliy dydis 0.3—1.5 mm. Natiralus granuliuotas
ceolitas buvo praplautas distiliuotu vandeniu nepagei-
daujamam drumstumui pasalinti.

Kolonélése filtry uzpildy sluoksnis buvo 30 cm.
Visose kolonélése uzpildai buvo supilti ant 2-3 cm storio
palaikanciojo sluoksnio (2 paveikslas, 4 nuotrauka). Eks-
perimenty metu i§ visy kolonéliy tuo paciu metu buvo
imami filtrato méginiai. Filtrato méginiuose buvo matuo-
jami tie patys rodikliai ir parametrai, kaip ir pradiniame
nuoteky sudétiniame méginyje.

Ter$aly Salinimo efektyvumas apskaiciuotas pagal 1
formule:

X,
L A2 100 %, (1)
Xy

¢ia: E(X;) — atitinkamo terSalo Salinimo efektyvumas, %;
Xi; — atitinkamo terSalo koncentracija pries filtravima,
mg/l; X»; — atitinkamo terSalo koncentracija po filtravimo,
mg/l.

Nuoteky temperatiira jvertinta matuokliu SevenGo
pro SG6 (Mettler Toledo, Sveicarija). pH nustatytas
potenciometriskai (LST EN ISO 10523:2012, 2012),
matuojant WTW gamybos pH-metru pH — 3301, matavimy
kokybés kontrolei naudoti Hamilton (Sveicarija) sertifi-
kuoti etaloniniai buferiniai tirpalai pH 7,00+0,01 ir pH
9,21+0,02. Skendinc¢iyjy medziagy koncentracija jvertinta
gravimetriniu metodu, nuotekas kosiant pro stiklo pluosto
kostuva (LAND 46-2007, 2007), sverta KERN (Vokietija)
ABIJ 220-4M tipo elektroninémis laboratorinémis svars-
tyklémis.

_ 1000(m2 — ml)
vy '

C % 2)
¢ia: C — skendinciyjy medziagy koncentracija, mg/l; ms —
kostuvo masé po filtravimo, mg; m; — koStuvo masé pries
filtravima, mg; V) — bendras méginio tiris, ml.

Amonio azotas nustatytas spektrofotometriskai pagal
LAND 38-2000. Fosfaty (PO4-P) ir bendrasis fosforas
nustatyti spektrometriniu metodu, vartojant amonio
molibdata (LAND 58-2003). Absorbcijos matavimai
atlikti tirlamuosius meéginius pilant j kiuvetes (Hellma) ir
esant reikiamam bangos ilgiui matuojant Genesys 10 UV-
Vis spektrofotometru (Thermo Fisher Scientific, JAV).
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Rezultatai ir ju analizé

Pirmojo tyrimo metu i§ mazo NV] istekéjimo vamzdzio
paimty nuoteky pH buvo 7,2, temperatira — 13 °C, SM
koncentracija — 14 mg//; pradiné amonio azoto koncen-
tracija — 44,55 mg//, o fosfaty fosforo — 8,60 mg/l. Antrojo
tyrimo metu i§ to paties jrenginio iStekéjimo vamzdzio
paimty nuoteky pH buvo 7,4, temperatira — 12 °C, SM
koncentracija — 14 mg//, pradiné amonio azoto koncen-
tracija — 25,18 mg//, o fosfaty fosforo — 10,16 mg//. Pagal
Nuoteky tvarkymo reglamento projekte numatomas
normas, azoto junginiy koncentracija vir$ijo 25 mg//
reglamentuojama norming reikSme ir fosforo junginiy
koncentracija buvo didesné uz 5 mg/I.

Pirmojo tyrimo metu Filtralite P uzpildo amonio
azoto Salinimo efektyvumas per 8 filtravimo valandas
augo nuo 3,28 % iki 24 % (3 paveikslas), o fosfaty fosforo
Salinimo efektyvumas per 8 filtravimo valandas mazéjo
nuo 45,67 % iki 2,12 % (4 paveikslas).

100.00 |
90.00
80.00
70.00
60.00
50.00
40.00
30.00 ]

20.00 EIJ é %] EL]

10.00 ;

oooh A A

4.16 9.16 14.16

A 11.23 rezultatai

M 11.30 rezultatai

i 4

29.16
Sukauptoji hidrauliné apkrova, |

NH4-N $alinimo efektyvumas, %

19.16 24.16 34.16 39.16

3 paveikslas. Filtralite P uzpildo amonio azoto $alinimo
efektyvumas

Antrojo tyrimo metu Filtralite P uzpildo amonio
azoto Salinimo efektyvumas per 4 filtravimo valandas
svyravo nuo 24,54 % iki 20,70 % (3 paveikslas), o fosfaty
fosforo Salinimo efektyvumas per 4 filtravimo valandas
mazéjo 66,44 % iki 45,53 % (4 paveikslas).

100.00
90.00 A 11.23 rezultatai

M 11.30 rezultatai

80.00
70.00

60.00

—E—

50.00 % %
40.00
30.00

>

PO4-P salinimo efektyvumas, %

20.00

A

10.00

A
A , A

19.16

A
34.16

0.00

4.16 9.16 14.16 24.16 29.16 39.16

Sukauptoji hidrauliné apkrova, |

4 paveikslas. Filtralite P uzpildo fosfaty fosforo $alinimo
efektyvumas
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Lyginant 2018-11-23 ir 2018-11-30 dieny tyrimy
rezultatus, 2018-11-30 amonio azoto Salinimo efekty-
vumas buvo apie 15 % didesnis ir fosfaty fosforo Salinimo
efektyvumas buvo apie 20 % didesnis. Tai galima
paaiskinti tuo, kad antrojo tyrimo metu buvo imtas
pusantro karto didesnis Filtralite P uzpildo kiekis.

Amonio azoto Salinimo procesas galéjo vykti dél
nitrifikacijos. Amonio virtimas dujiniu amoniaku yra ma-
zai tikétinas, nes pH svyravimai bandymy metu neturéjo
tendencijos. Abiem atvejais laikui bégant fosfaty fosforo
salinimas blogg¢jo, t. y. Filtralite P uzpildo PO4-P Salinimo
Fosfaty fosforas
Filtralite P uzpilde esanciais kalcio ir magnio oksidais —

efektyvumas mazéjo. reaguoja su
CaO ir MgO ir taip yra Salinamas. K. Adamas ir jo
bendraautoriai (2007) mazéjanti fosfaty fosforo salinimo
efektyvuma sieja su kalcio jony, reikialingy fosfatams
suriSti, iSplovimu. A. Kirjanova (2015) atliko tyrimus,
kuriy metu nustaté, kad apsemtas Filtralite P uzpildas
absorbuoja daugiau PO4-P negu neapsemtas, taciau abiem
atvejais Filtralite P uzpildas absorbuoja vis maziau
PO4-P. Bandymy pradzioje POs-P Salinimo efektyvumas
sieke virs 60 %.

Pirmojo tyrimo metu ceolito uzpildo amonio azoto
Salinimo efektyvumas per 8§ filtravimo valandas mazéjo
nuo 84,35 % iki 67,88 % (5 paveikslas), o fosfaty fosforo
Salinimo efektyvumas per 8 filtravimo valandas mazéjo
nuo 15,15 % iki 10,99 % (6 paveikslas).

100.00

90.00 A 11.23 rezultatai

80.00 [ 11.30 rezultatai
70.00
60.00
50.00
40.00
30.00
20.00

10200 fj 6 5

0.00 l
4.16

PO4-P salinimo efektyvumas, %

& A A

9.16 14.16 19.16 24.16 29.16 34.16 39.16

Sukauptoji hidrauliné apkrova, |

5 paveikslas. Ceolito uzpildo amonio azoto $alinimo
efektyvumas

Antrojo tyrimo metu ceolito uzpildo amonio azoto
Salinimo efektyvumas per 4 filtravimo valandas mazéjo
nuo 95 % iki 68,6 % (5 paveikslas), o fosfaty fosforo
Salinimo efektyvumas per 4 filtravimo valandas mazéjo
nuo 10,55 % iki 7,57 % (6 paveikslas).

Lyginant 2018-11-23 ir 2018-11-30 dieny tyrimy
rezultatus, 2018-11-30 pirmyjy trijy valandy amonio azoto
$alinimo efektyvumas buvo apie 10 % didesnis, o fosfaty
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M 11.30 rezultatai

NH4-N Salinimo efektyvumas, %

6 paveikslas. Ceolito uzpildo fosfaty fosforo Salinimo
efektyvumas

fosforo Salinimo efektyvumas buvo apie 5 % maZesnis.
Ceolito uzpildas amonio jonus adsorbuoja, todél jy
koncentracija filtrate sumazéja. Taip pat antrojo tyrimo
metu amonio azoto Salinimo efektyvumas padidéjo, nes
antrojo tyrimo metu buvo imtas 0,149 kg didesnis ceolito
uzpildo kiekis negu 2018-11-23. R. Albrektiené su
kolegomis (2013) neruosto geriamojo vandens filtravimo
per jvairius uzpildus tyrimy metu nustaté, kad ceolito
uzpildo amonio jony salinimo efektyvumas sieké iki 98 %.

Pirmojo tyrimo metu kriaukleliy uZzpildo amonio
azoto Salinimo efektyvumas per 8 filtravimo valandas
didéjo nuo 2,76 % iki 21,07 % (7 paveikslas), o fosfaty
fosforo Salinimo efektyvumas per 8 filtravimo valandas
svyravo nuo 9,64 % iki 14,68 % (8 paveikslas).
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7 paveikslas. Kriaukleliy uzpildo amonio azoto $alinimo
efektyvumas

Antrojo tyrimo metu kriaukleliy uzpildo amonio
azoto Salinimo efektyvumas per 4 filtravimo valandas
didéjo nuo 10,88 % iki 29,21 % (7 paveikslas), o fosfaty
fosforo Salinimo efektyvumas per 4 filtravimo valandas
mazéjo nuo 17,91 % iki 10,97 % (8 paveikslas).
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8 paveikslas. Kriaukleliy uzpildo fosfaty fosforo salinimo
efektyvumas

Antrojo tyrimo metu buvo imtas dvigubai didesnis
kriaukleliy uzpildo kiekis ir kriauklelés buvo susmul-
kintos. Lyginant 2018-11-23 ir 2018-11-30 dieny tyrimy
rezultatus, 2018-11-30 amonio azoto Salinimo efekty-
vumas buvo apie 8-20 % didesnis, o fosfaty fosforo
Salinimo efektyvumas buvo panasus — 10—15 % ribose.

Fosfaty Salinimas kriaukleliy uzpilde vyko dél jo
jungimosi su trivalentés gelezies oksidais, kadangi
kriauklelés buvo nugramdytos nuo metaliniy pavirsiy
(gelezis reaguoja su nuotekose esan¢iu deguonimi ir
sudaro geleZies oksidg Fe;03).

I§ gauty rezultaty matyti, kad efektyviausiai fosfaty
fosforg Salina Filtralite P uzpildas, nors jo trukumas,
K. Adamo ir jo bendraautoriy (2017) teigimu, yra didelé
kaina ir didelés energijos sanaudos jo gamybai i§
veikiangio filtro. Sio filtravimo uZpildo efektyvumas
fosfaty fosforo junginiams siekia iki 70 %. Efektyviausiai
amonio azota Salina ceolito uzpildas, kuris pasiZymi auksta
katijony mainy geba, poringa struktiira ir maZa kaina. Sio
filtravimo uzpildo efektyvumas amonio azotui siekia iki
95 %. I8sieikvojus filtravimo uzpildo sorbcinei gebai, ji
reikia regeneruoti.

ISvados

1. Tyrimy laikotarpiu maZuoju valymo jrenginiu iSva-
lytos nuotekos neatitiko Nuoteky tvarkymo regla-
mento pataisose numatyty normy: azoto junginiy
koncentracija (44,55 mg//) virsijo 25 mg// reglamen-
tuojama normine reikSme¢ ir fosforo junginiy
koncentracija (8,60 mg//) buvo didesné uz 5 mg/!.

2. Papildomam tretiniam valymui naudojant filtravimo
pro grudétuosius uzpildus technologija, nuoteky
uzterStumo rodikliai yra sumazinami iki 95 %

filtruojant pro skirtingus uzpildus.
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3. Atlikus eksperimentinius tyrimus nustatyta, kad
fosfaty fosforg geriausiai Salino Filtralite P uzpildas
(Salinimo efektyvumas iki 70 %), o amonio azotg —
ceolito uzpildas (Salinimo efektyvumas iki 95 %).
Kriaukleliy uzpildas nepasizymi auks$tu amonio
azoto ir fosfaty fosforo Salinimo efektyvumu (iki
20 %), taciau tai pigi medziaga mazoms terSaly kon-
centracijoms Salinti. [Samesniam kriaukleliy uzpildo
jvertinimui reikalingi papildomi tyrimai, nes su-
smulkinus kriaukleles iSaugo amonio azoto $alinimo
efektyvumas.

Laikui bégant uzpildus reikia periodiskai keisti, nes
sumazéja jy efektyvumas.

Padékos

Dékoju VGTU Aplinkos apsaugos ir vandens inZinerijos

katedros laboratorijai uz suteikta galimybe atlikti

eksperimentinius tyrimus.
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INVESTIGATION AND ANALYSIS OF FILTER
FILLINGS CEOLITE, COWRIES AND FILTRALITE P
FOR TERTIARY WASTEWATER TREATMENT

J. Starenko, A. Mazeikiené
Summary

The problem of water pollution with phosporus and nitrogen
compounds is very important today. Tertiary water cleaning is
applied when the required wastewater treatment level is not
reached after the main wastewater cleaning process. The
efficiency of three sorbents (natural zeolite, cowries and Filtralite
P) to remove biogenic substances from wastewater is investigated
in this article. Biologically cleaned wastewater from operating
facilities was researched in the laboratory of VGTU Department
of Environmental Protection and Water Engineering. Their
pollution with ammonium nitrogen and phosphate phosphorus
was reduced by filtering through sorbents filter media in the
designed laboratory stand. Pollutant concentrations of cleaned
wastewater, filtration rate, sorbent ability to retain NHs-N and
PO4-P are measured and evaluated. Experimental studies show
that phosphate phosphorus was best eliminated by Filtralite P
filler (removal efficiency up to 70%), and ammonium nitrogen —
by zeolite filler (removal efficiency up to 95%).

Keywords: wastewater, tertiary treatment, ammonium nitrogen,
phosphate phosphorus, sorbents.



