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Anotacija. Straipsnyje nagrin¢jamas sorbcinis gelezinkelio transporto talpykly plovimo vandens valymas. Tyrimo metu
buvo iSbandytas mineralinis sorbentas, kuris buvo dozuojamas j tiriamajj vandenj, esant 21 °C temperatiirai, kitam ban-
dymui — 70 °C ir uztikrinama 30 minuciy kontakto trukmé. Vanduo tyrimams atlikti buvo paimtas i§ gelezinkelio transporto
talpykly plovimo vandens kaupimo talpyklos. Atlikus eksperimentus buvo nustatyta, kad veikiant sorbentui drumstumo
mazinimo efektyvumas buvo 64 %, spalvingumo iki 56 % bei bendrosios gelezies koncentracijos iki 68 %. Tyrimo metu
buvo matuojamas pH, temperatiira, cheminis deguonies suvartojimas, sunkiyjy metaly (Svino ir vario) koncentracijos,

skendinciosios medziagos, naftos koncentracija.

ReikS$miniai ZodZiai: pakartotinis vandens panaudojimas, sorbcija, sorbentas, valymo efektyvumas.

Ivadas

Pastaraisiais deSimtmeciais pasaulyje vidutini§kai per me-
tus buvo iSleidziama apie 10 000 milijony tony nuoteky,
kuriose gausu naftos produkty (Banerjee, Joshi ir Jayaram,
2006; Jamaly, Giwa ir Hasan, 2015). Isleidus nei$valytas
nuotekas | aplinkinius vandens telkinius ar nuoteky surin-
kimo sistemas, jos daro neigiamg jtakg supanciai gamtai,
zmogaus sveikatai bei eksploatuojamai infrastruktirai.
Upiy baseinai, kurie yra tarp Europos Sajungos ir kity kai-
myniniy valstybiy, yra itin jautris vandens kokybés poky-
Clams, todél atsizvelgiant ] tarptautinius reikalavimus
Bagdzitnaité-Litvinaitiené, Chadysas ir Litvinaitis, 2018).

Siaurés Lietuvoje esancioje gelezinkelio transporto
talpy vidaus plovykloje procesams naudojamas lietaus
vanduo. Panaudotas plovimui vanduo yra valomas valymo
jrenginiuose su naftos skirtuvais bei smélio Salintuvais, pa-
Sildomas ir pakartotinai naudojamas plovimo reikméms.
Vandens kokybés rodikliams neatitinkant plovimo vande-
niui taikomy riby, §is vanduo yra nukreipiamas valymui, o
sistema pripildoma plovyklos teritorijoje surinktu lietaus
vandeniu.

Plovimo vanduo j aplinkinius vandens telkinius ar
esama nuoteky surinkimo sistema be papildomo valymo

negali biti i§leidziamas, nes po plovimo vanduo yra uzters-
tas naftos produktais ir sunkiaisiais metalais. Kad vandenj
biity galima naudoti pakartotinai, valytame vandenyje turi
biiti sumazinti spalvingumo, drumstumo ir gelezies kon-
centracijos rodikliai.

Plovimo vandens valymui naudojamos jvairios sorb-
cinés medziagos t. y. antracitas (Moazed ir Viraraghavan,
2007), medienos pjuvenos (Banerjee ir kt., 2006), ryziy
luobelés (Baiseitov ir kt., 2015), kokoso palmés pluostas
(Gonzalez ir kt., 2008) ir kt. Mineralinis granuliuotas sor-
bentas gali buti naudojamas mazinant valomo vandens
drumstumo, spalvingumo ir geleZies koncentracijos rodik-
lius.

Plovimo vandens valymo technologija gelezinkelio
transporto talpyklas plaunanciai jmonei turéty suteikti ga-
limybe iSvalyta vandenj naudoti pakartotinai. Taikant sor-
beinius plovimo vandens valymo metodus buty pasiekta
aplinkosauginé ir ekonominé nauda, tausojami gamtos is-
tekliai.

Tyrimy tikslas — siekiant prisitaikyti prie esamos pa-
kartotino vandens naudojimo technologijos veikimo istirti
gelezinkelio transporto talpykly plovimo vandenj bei koky-
bés rodikliy kaitg ji valant mineralinio sorbento granulémis.
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Tyrimo objektas ir metodika

Eksperimento metu buvo tiriamas gelezinkelio transporto
talpykly plovimo vanduo. Vilniaus Gedimino technikos
universiteto laboratorijoje tyrimy metu buvo nustatytos
vandens kokybés rodikliy vertés (1 lentel¢). Eksperimenty
metu buvo tiriami $ie rodikliai: skendinéiosios medziagos,
bendrosios gelezies koncentracija, spalvingumas, drumstu-
mas, savitasis elektrinis laidumas, vandenilio potencialas
(pH), cheminis deguonies suvartojimas (ChDScy), sunkiyjy
metaly (vario ir $§vino) koncentracija bei naftos produkty
koncentracija.

Eksperimentas pradedamas j astuonis vienodo tiirio
indus jpilant po 500 ml tiriamojo vandens. Keturi indai yra
jdedami j kaitinimo vonelg, kurioje tiriamojo vandens tem-
peratiira yra pakeliama iki 70 °C. | visus aStuonis indus su
tiriamuoju vandeniu jdedami skirtingi mineralinio sorbento
kiekiai (10 g, 20 g, 30 g, 40 g). Matavimo induose esantis
vanduo su sorbentu buvo maiSomas maiSykle 30 min.
60 aps/min. grei¢iu. Po maiSymo bendrosios gelezies kon-
centracijos nustatymui ] stiklinj mégintuvél] naudojant
elektring pipete yra jpilama 5 ml tiriamojo tirpalo, jlasi-
nami trys lasai Fe-AN reagento, pamaiSoma ir palickama
ramybés biisenoje 3 minutes reakcijai jvykti. Pragjus trims
minutéms, Sio tirpalo yra jpilama j 10 mm stikling kiuvete
iki ribos bei jstatoma j ,,MERC NOVA 60 spektrofoto-
metrg.

1 lentelé. Tus¢iojo méginio vandens kokybés rodikliai

- Matavimo Rodiklio

Rodiklis vienetai verté = SN
Skendinciosios medziagos mg/1 119,8 +0,0003
Ben.('irosms gelezies koncen- m/l 0,53+ 0,011
tracya
Drumstumas NDV 35,00 + 0,042
Spalvingumas mg/l (Pt) 659,02 +0,8
Savitasis elektrinis laidumas uS/cm 287+0,1
Vandenilio potencialas (pH) pH 7,32 +£0,5
Cheminis deguonies
suvartojimas (ChDScr) mg/l 2668,8 + 1,6
NaﬂQS produkty koncen- m/l 42,00+ 0.1
tracija
Vario koncentracija mg/l 0,0113 + 0,004
Svino koncentracija mg/1 0,0002 + 0,0005

Pastaba. SN — standartinis nuokrypis.
* Pateikta vidutiné koncentracija iSmatavus tris kartus, méginj
gerai iSmaiSius.
Cheminiam deguonies suvartojimui (ChDSc;) nusta-
tyti | reakcijos kolbg jpilama 10 ml tiriamojo méginio ir
5ml + 0,01 ml 0,125 N kalio bichromato tirpalo. Viskas

gerai iSmaiSoma. | tiriamaja dalj jdedamos stiklinés viri-
nimo pagalbinés priemonés. Létai jpilama 15 ml sidabro
sulfato — sieros riigsties tirpalo ir tuomet kolba iS karto pri-
jungiama prie kondensatoriaus ,,ECO 6 Thermoreactor®.
Misinys kaitinamas 110 min. esant 150 °C temperatiirai.
Baigus kaitinimg misinys atvésinamas iki kambario tempe-
ratiiros. [lasinus 4 lasus feroino, indikatoriaus bichromato
perteklius buvo nutitruotas su amonio—gelezies (II) sulfatu,
kol tirpalo spalva tapo ruda. Cheminis deguonies suvarto-
jimas apskai¢iuojamas pagal formulg:

8000c(V; — )

, mg/g, 1
e g/g (D

¢ia: ¢ — amonio — gelezies (II) sulfato koncentracija, lygi
0,12 mol/l; ¥, — méginio tiriamosios dalos tiiris pries skie-
dima, ml; ¥} — amonio — gelezies (II) sulfato tuiris, sunau-
dotas tus¢iojo méginio titravimui, ml; ¥, — amonio —
gelezies (II) sulfato tiiris, sunaudotas méginio tiriamosios
dalos titravimui, ml; 800 — %2 O, moliné masé, mg/1.

Buvo nustatomi valyto vandens skendinCiyjy me-
dziagy spalvingumo, drumstumo, pH, savitojo elektrinio
laidumo, naftos produkty koncentracijos bei sunkiyjy me-
taly (vario ir §vino) koncentracijos rodikliai.

Tyrimy rezultatai ir jy analizé

Naudojant eksperimento rezultatus, nustatoma sorbento
sorbcinés gebos priklausomybé nuo jterpto sorbento kie-
kio:

q=(c,—c)V/m, mg/g, 2

¢ia: g — sorbento sorbciné geba, mg/g; V' — tiriamojo van-
dens tiiris, 1; ¢, — pradiné tiriamyjy junginiy koncentracija,
mg/l; ¢ — tirlamyjy junginiy koncentracija po sorbcijos,
mg/l; m — sauso sorbento masé, g.

Pirmojo bandymo metu, kai naudojama 10 g minera-
linio sorbento 0,5 I vandenyje, i$ 21 °C tiriamojo vandens
buvo pasalinta 0,25 mg bendrosios gelezies, o vandens
temperatiirai esant 70 °C — buvo pasalinta 0,07 mg gele-
zies. Sorbentas pasalino 36,7 mg naftos produkty, esant
vandens temperatirai 21 °C. Eksperimentg atlickant su
70 °C temperatiiros tiriamuoju vandeniu sorbentas pasa-
lino 21,6 mg naftos produkty.

Antrojo bandymo metu naudojant 20 g gipso granuliy
sorbento, jis 1§ 21 °C ir 70 °C temperatiiros vandens adsor-
bavo atitinkamai 0,30 mg ir 0,13 mg bendrosios gelezies.
Sorbentas pasalino 38,5 mg naftos produkty. Eksperimenta
atliekant su 70 °C temperatiiros tiriamuoju vandeniu sor-
bentas pasalino 22,7 mg naftos produkty.
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Tre€iojo bandymo metu, naudojant 30 g sorbento
0,5 1 vandenyje, sorbentas i§ vandens pasalino 0,36 mg ir
0,15 mg bendrosios gelezies. Sorbentas pasalino 38,1 mg
naftos produkty. Eksperimentg atlickant su 70 °C tempera-
tiros tiriamuoju vandeniu sorbentas pasalino 21,1 mg
naftos produkty.

Ketvirtojo bandymo metu, jterpiant 40 g sorbento
0,5 1 vandenyje, sorbentas i§ vandens pasalino 0,32 mg ir
0,17 mg bendrosios gelezies terSalo. Sorbentas pasalino
37,5 mg naftos produkty. Eksperimentg atlickant su 70 °C
temperatiiros tiriamuoju vandeniu sorbentas pasalino
21,2 mg naftos produkty.

Kylant vandens tirpalo temperatiirai Van der Valso
traukos jégos tarp sorbento ir $alinamujy junginiy silpnéja,
dél to mazéja sorbento sorbciné geba (Horsfall ir Spiff,
2005). Bendrosios gelezies iSvalymo efektyvumas yra
47,2 —-67,9 % (21°C) ir 5,7 % — 23,3 (70 °C). Gauti bend-
rosios gelezies Salinimo rezultatai yra pakankami, kad bty
galima uztikrinti tinkamg vandens i§valymg. Tiriamojo
vandens temperatiirai esant 21 °C ChDSc; mazinimo efek-
tyvumas siekia 37,4 %, naftos produkty — 91,7 %. Tiria-
mojo vandens temperatiirai esant 70 °C temperatiirai naftos
produkty Salinimo efektyvumas siekia — 82,75 %.

2 lentelé. Tyrimy rezultatai tyrimus atliekant su
21 °C temperatiiros tiriamuoju vandeniu

Sorbento masé,
g+1,0-10* SN

Bendrosios
gelezies
koncentracija,
mg/1+3,0-107*
SN

0 10 20 30 40

0,53 | 028 | 023 | 0,17 | 021

Drumstumas,
NDV + 10 SN

35,0 | 19,8 16,5 12,8

Spalvingumas,
mg/l (Pt) £99,7
SN

659,02( 408,77 | 355,93 | 290,13

Cheminis
deguonies
suvartojimas,
mg/l, £1,6 SN

Naftos produkty
koncentracija,
mg/l £0,1 SN

Sorbciné geba - 1,83

(naftos konc.),

mg/g + 0,86 SN
Pastaba. SN — standartinis nuokrypis.

* Pateikta vidutiné koncentracija iSmatavus tris kartus, méginj
gerai iSmaisius.

2668,8| 3004,8 | 1670,4| 1852,8

42,0 5,3 3,5 3,9 4,5

0,96 0,63 0,47

Atlikus bandymus su 21 °C temperatiiros tiriamuoju
vandeniu nustatyta, kad geriausias bendrosios geleZies sor-
bcijos rezultatas gautas naudojant 30 g mineralinio sor-
bento, o naftos daleliy koncentracijos — jdéjus 20 g
sorbento.

3 lentelé. Tyrimy rezultatai tyrimus atliekant su 70 °C
temperatiiros tiriamuoju vandeniu

Sorbento masé,
g+1,0-10* SN

Bendrosios
gelezies
koncentracija,
mg/l +3,0-10™*
SN

0 10 20 30 40

030 | 023 | 0,17 | 0,15 | 0,13

Drumstumas,
NDV + 10 SN

15,8 11,3 7,1 6,0 5,7

Spalvingumas, | 371,88 | 300,10 | 225,32 | 215,35 | 212,36
mg/l (Pt) +99,7

SN

Cheminis
deguonies
suvartojimas,
mg/l, +1,6 SN

14112 | 18240 | 15264 | 22464 | 20160

Naftos produkty
koncentracija,
mg/l +0,1 SN

Sorbciné geba -
(naftos konc.),

mg/g + 0,86 SN
Pastaba. SN — standartinis nuokrypis.

* Pateikta vidutiné koncentracija iSmatavus tris kartus, méginj
gerai iSmaiSius.

25,5 39 2,8 4,4 4,3

1,08 0,57 0,35 0,27

Tyrimy rezultatai pateikiami 2 lentelgje (21 °C) ir
3 lenteléje (70 °C).

Pasildytame vandenyje nustatyta bendrosios gelezies
koncentracija 0,30 mg/l, cheminis deguonies suvartojimas
1411,2 mg/1, naftos daleliy koncentracija 25,5 mg/1.

Tiriamojo vandens temperatiirai esant 70 °C laipsniy
nustatyta, kad geriausias bendrosios gelezies sorbcijos re-
zultatas gautas naudojant 40 g mineralinio sorbento, naftos
daleliy koncentracijos — 20 g sorbento.

Tersaly Salinimo efektyvumo duomenys esant skirtin-
goms temperatiiroms pavaizduoti 1 paveiksle (21 °C) ir
2 paveiksle (70 °C). Bendrosios gelezies Salinimo efekty-
vumas kylant temperatiirai sumazéja vidutiniSkai 14,7 %,
drumstumo — 1,8 %, spalvingumo — 11,6 %.

Atlikus eksperimentus su skirtingy temperatiiry van-
deniu pastebéta stipri bendrosios gelezies ir spalvingumo
Salinimo priklausomybé naudojant skirtingus mineralinio
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3 paveikslas. Bendrosios gelezies ir spalvingumo Salinimo
priklausomybé taikant skirtingus sorbento kiekius ir
esant 21 °C temperatiirai
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4 paveikslas. Bendrosios gelezies ir spalvingumo $alinimo
priklausomybé taikant skirtingus sorbento kiekius ir esant
70 °C temperatirai

granuliuoto sorbento kiekius. Vandenyje esantys trivalen-
tés gelezies jonai turi jtakos vandens spalvai. D¢l Siy jony
buvimo tirpalo spalva gali tapti rausva arba ruda. Todél i§
vandens $alinant bendraja gelezj spalvingumas mazéja, nes
kartu yra Salinami ir trivalentés gelezies jonai. Pasirinkus
sorbenta, kuris geba geriau absorbuoti gelezies jonus, biity
pasiekiami geresni spalvingumo mazinimo rezultatai.

21 °C ir 70 °C laipsniy temperatiiros vandenyje ne-
naudojant sorbento ir esant didziausiai bendrosios gelezies
koncentracijai, taip pat iSmatuotas didZiausias spalvingu-
mas. | 21 °C temperatiiros vandenj jdéjus 30 g sorbento,
iSmatuotos maziausios gelezies koncentracijos bei spalvin-
gumo reikSmés (3 paveikslas). 70 °C temperatiiros vande-
nyje zemiausia bendrosios gelezies koncentracija buvo
iSmatuota naudojant 40 g sorbento. Taikant §j sorbento
kiekj spalvingumo reik§mé taip pat buvo maziausia (4 pa-
veikslas).

ISvados

1. Sorbcinés gebos mazéjimui didelg jtaka turi tem-
peratiira. Nustatyta, kad 70 °C temperatiiros tiri-
amajame vandenyje naudojant mineralinj sorbentg
gelezies sorbciné geba mazéja 2,5 karto, lyginant su
21 °C temperatiiros tiriamuoju vandeniu.

Naftos produkty sorbciné geba naudojant mineralinj
sorbentg yra 1,7 karto mazesné esant 70 °C tem-
peratiiros tiriamajam vandeniui.

Didé¢jant tiriamojo vandens temperatiirai nuo 21 °C
iki 70 °C visy tiriamyjy terSaly Salinimo efektyvumas
mazéja vidutiniskai 2,0 % — 15,0 %.

I§ vandens $alinant bendrajg gelezj, tiriamojo vandens
spalva dél trivalentés gelezies jony, kurie vandeniui
suteikia rausvg ar rudg spalva, taip pat silpnéja.
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Padékos

Autorés nuosirdziai dékoja gelezinkeliy jmonés darbuoto-
jams uz pagalbg ir plovimo vandens méginius.
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EVALUATING RAILCAR WASH WATER TREATMENT
USING SORBTION METHOD

Summary

Water which was retained from railcar washing plant and treated
by using sorption method is analysed in this article. During ex-
periment sorbent was mixed into railcar wash effluents, when in
one experiment the temperature of water was 21 °C and in the
other — 70 °C. The samples were taken after 30 minutes of contact
time. Water for the experiments was taken from the railcar wash
effluents gathering reservoir. Obtained results showed that re-
moval efficiency of turbidity was 64%, 56% of color and 68% of
iron concentration. Temperature, pH, chemical oxygen demand
(COD), heavy metals (lead and copper) concentration, suspended
solids and oil concentration were also measured during this study.

Keywords: water reuse, sorption, sorbent, treatment efficiency.



