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DUMBLO SKAIDYMO POVEIKIO ANAEROBINIO STABILIZAVIMO
PROCESUI TYRIMAS
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Anotacija. Nuoteky valymo procese susidaro dumblas, kuris yra laikomas atlieka, todél reikia naudoti tokius tvarkymo
budus, kad jo likty kuo maziau. Nuoteky dumblas turi biti tvarkomas paciu ekonomiskiausiu ir efektyviausiu badu. Vienas
i§ tokiy budy yra pudymas, tadiau jj naudojant ne visais atvejais yra iSgaunamas maksimalus biodujy ir energijos kiekis,
optimaliai sumazinamas dumblo kiekis, padengiamos dumblo tvarkymo iSlaidos. Siekiant iSgauti geresnius dumblo
pudymo rezultatus, rekomenduojama naudoti dumblo skaidymga prie§ ji ptidant. Viena efektyviausiy ir plac¢iausiai nau-
dojamy technologijy pasaulyje yra dumblo skaidymas ultragarsu. Naudojant §ia technologija po piidymo sausy medziagy
sumazgjo 26,5 %, bepeleniy sausy medziagy suskaidyta 40,6 %, biodujy susidaré 22 % daugiau, nei tuo atveju, kai dumblo

skaidymas prie§ piidyma netaikytas.

Reik$§miniai ZodZiai: dumblas, dumblo skaidymas, anaerobinis stabilizavimas, ultragarsas, biodujos.

Jvadas

Visame pasaulyje aktuali problema yra nuoteky dumblo
utilizavimas. Esama dumblo tvarkymo sistema daugelyje
Saliy néra galutinai suformuota ir dumblas vis dar laikomas
atlicka. Dideli dumblo kiekiai, susidar¢ nuoteky valyklose,
kelia vis didesnes problemas ir tampa didziuliu i$stkiu —
aikstelése sukaupti dideli dumblo kiekiai, kuriy tvarkymas
iki Siol naudojamais buidais pradeda kelti grésme aplinkai,
nebeatitinka ilgalaikiy visuomenés interesy, priestarauja
darnios plétros principams.

Dél Siy priezasciy ieSkoma efektyviausiy budy nuo-
teky dumblui apdoroti, kyla poreikis neatidéliotinai diegti
modernesnes, nasesnes ir aplinkai palankesnes dumblo
tvarkymo technologijas. Labiausiai pasaulyje paplites ir
efektyviausias nuoteky dumblui stabilizuoti metodas yra
anaerobinis dumblo piidymas. Dumblo sudedamoji dalis
yra organinés medziagos, i§ kuriy galima pagaminti me-
tano dujas, todél tai dumblo piidyma daro itin perspektyvia
technologija. Zemas perteklinio veikliojo dumblo skai-
dymo efektyvumas (30—40 %) ir ilga dumblo piidymo
trukmé (20-30 dieny) yra didZiausi $io proceso trikumai.
Pertekliniame dumble gausu organiniy medziagy, taciau
jos yra mikroorganizmy lastelése, todél pidymo procesg
mikroorganizmai jy negali

vykdantys pasisavinti.

Veikliojo dumblo skaidymo efektyvuma galima padidinti
pries dumblo piidyma naudojant jvairius dumblo skaidymo
metodus, kuriy metu yra suardomos dalies lasteliy memb-
ranos (Tyagi ir Lo, 2011). Visame pasaulyje yra naudojami
Sie dumblo skaidymo metodai: auksta jtampa, ultragarsas,
aukstas slégis, terminé hidrolizé ir ozonavimas. Viena
efektyviausiy ir placiausiai naudojamy technologijy pa-
saulyje yra dumblo skaidymas ultragarsu. Si technologija
yra ekologiskai saugi, nesukelianti aplinkai kenksmingy
papildomy atlieky, j org neisleidzianti kenksmingy daleliy.
Todél pastaryjy desimtmeciy dumblo kiekio mazinimas ir
jo gerinimas naudojant ultragarsinj skaidymo metoda nuo-
lat didéja (Atay ir Akbal, 2016). Be iSvardyty savybiy,
skaidymo pasirinkimo metoda lemia ir energijos reikalin-
gam skaidymo efektui sukurti sunaudojimas, todél labai
svarbus yra eksploatacijos kasty optimizavimas. I vienos
pusés dumblo skaidymas reikalauja papildomai energijos,
taciau piidymo proceso metu ji lemia ir didesnj biodujy is-
siskyrimo kiekj. Ultragarsinio skaidymo proceso esmé yra
dumble atsiradusiy mikroburbuliuky kavitacija, kurios
metu per labai trumpg laikg burbuliukai atsiranda, iSsiple-
Cia ir sprogsta (Zielewicz ir Tytla, 2015). Be to, kavitacija
sukuria laisvuosius radikalus, kurie prisideda prie lasteliy
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sieneliy ardymo (Ruiz-Hernando ir kt., 2014). Greitas mik-
roburbuliuky iSsiplétimas ir sprogimas nulemia aukstos
temperatiiros ir auksto slégio gradientus, kurie ardo
dumblo lasteliy membranas ir i$leidzia i§ jy biologiskai
skaidomas organines medziagas (Gogate, 2002). Tyrimo
tikslas yra jvertinti dumblo kiekio sumazinimo ir biodujy
padidinimo galimybes taikant dumblo pidymo procesa
drauge su ultragarso skaidymo technologija.

Tyrimo metodika

Tyrimams naudotas Kauno miesto nuoteky valyklos tirs-
tintas bei skaidytas ir tirStintas bei neskaidytas perteklinis
veiklusis dumblas. Valykloje ultragarsinis dumblo skai-
dymo jrenginys yra sumontuotas perteklinio dumblo lini-
joje uz dumblo tirStintuvy. Jis susideda i$ buferinés talpos,
cirkuliacinio siurblio, skaidyto dumblo $alinimo siurblio ir
14 ultragarsiniy dumblo skaidymo reaktoriy (1 paveiks-
las).

Tyrimams dumblas buvo imtas prie§ skaidymo jren-
ginj ir po jo. Dumblo émimo vietos pavaizduotos Kauno
nuoteky valyklos dumblo apdorojimo technologingje sche-
moje (2 paveikslas).

Tyrimas susideda i§ 3 skirtingy etapy (4 a). Pirmuoju
etapu paimti tirStinto neskaidyto ir tirStinto skaidyto su 5
reaktoriais dumblo méginiai. Antruoju etapu paimti tir$-
tinto neskaidyto ir tirStinto skaidyto su 14 reaktoriy
dumblo méginiai. Treciuoju etapu paimti tirStinto neskai-
dyto ir tirStinto skaidyto su 9 reaktoriais dumblo méginiai.

Pirminis Buferine

nusodintuvas » dumblo talpa »

1 paveikslas. Ultragarsinis skaidymo jrenginys
Kauno nuoteky valykloje

Visais etapais perteklinis veiklusis tirStintas neskai-
dytas ir tirStintas skaidytas dumblas piidytas Vilniaus Ge-
dimino technikos universiteto laboratorijoje esanciame
anaerobinio piidymo modelyje ,,W8 Armfield Ltd*.

Sis modelis sukomplektuotas i§ dviejy lygiagreciai
veikian¢iy anaerobiniy reaktoriy. Kiekvieno anaerobinio
reaktoriaus darbinis ttris — 4 /. Reaktoriai yra apSiltinti ki-
liméliais su elektrinémis plokstelémis, kurios uzsideda
aplink kiekvieng i$ reaktoriy. Reaktoriuose jrengtos me-
chaninés maiSyklés, kad dumblas laikytysi skendinioje
biiklgje, o dujy surinkimo induose — dujy paémimo bei
vandens pripildymo sklendés. Dujos, gautos pudymo
metu, kauptos 3300 ml kalibruotuose induose. Bandymo
stendo principiné schema pateikta 3 paveiksle.

Dumblo
pudymas

Bioduju Okis

Viéginio paémimo vieta

Dumblo
sausinimas

Viéginio paémimo vieta

Skaidymo
ranga
Antrinis Perteklinio
nusodintuvas » dumblo
tirstinimas

Dumblo
dZiovinimas

2 paveikslas. Méginiy émimo vietos
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Duju surinkimas

Tiekiamas dumblas

—
1

| R

Duju iSstumtas vanduo

Pidytas dumblas

Temperatiiros
kontrolé

3 paveikslas. W8 Armfield Ltd modelio technologiné schema

Siuo metu dauguma anaerobiniy reaktoriy nuoteky
valymo jrenginiuose dirba su hidrauline iSbuvimo trukme
nuo 15 iki 30 dieny mezofilinés temperatiiros salygomis
(Alepu ir kt., 2016). Dél Sios priezasties dumblas piidytas
20 pary palaikant 37 °C temperatiira ir nuolatos maisytas.

Tirtasis dumblas buvo maisytas su pidytu dumblu
kaip paséliu santykiu 10:1 pagal bepelenes sausas medzia-
gas tam, kad ptidymo procesas prasidéty i§ karto. Pasélio
kiekis apskaiciuotas pagal formulg:

_ BSMy4
" 10-BSMp + BSMy

o (1
¢ia: BSM — dumblo prie§ piidyma bepeleniy sausy me-
dziagy koncentracija, gBSM/l; BSM p — piidyto dumblo
bepeleniy gBSM/I;
4 — reaktoriaus tiris, 1; 10 — BSM santykis tarp dumblo

sausy medziagy koncentracija,

pries tyrima ir po tyrimo.

Kiekvieno etapo metu nustatytos neskaidyto dumblo
pries pudyma, skaidyto dumblo prie§ pudyma, neskaidyto
dumblo po pudymo, skaidyto dumblo po piidymo rodikliy
reikSmeés: sausos medziagos dumble (SM), bepelenés sau-
sos medziagos dumble (BSM). Dumblo méginiai imti va-
dovaujantis Lietuvos standartu (LST EN ISO 5667-13,
2006). Taip pat nustatytas i§ neskaidyto dumblo po pu-
dymo ir skaidyto dumblo po pudymo susidares vidutinis
biodujy kiekis per 20 pary (ml) ir metano dujy koncentra-
cija jose (%), atlikta elektroniné mikroskopija. Rodikliy
reik§miy nustatymo metodikos pateiktos 1 lenteléje.

Norint jvertinti skaidymo poveikio efektyvuma, aps-
kaiCiuotas sausy medziagy sumazéjimas po ptdymo, be-
peleniy sausy medziagy suskaidymas po pudymo ir
biodujy padidéjimas.

Sausy medziagy sumazéjimo efektyvumas apskai-
Ciuotas pagal formule:

M.loo%,
SM

T

)

Egqy =
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1 lentelé. Rodikliy reik§miy nustatymo metodikos

Rodiklis Nustatymo metodika

LST EN 15934:2012.

,,Dumblo apiblidinimas.
Sausos masés nuostoliy
iSkaitinant nustatymas®

SM, BSM

Metano koncentracija
biodujose

Dujy matavimo aparatas
INCA 4000 T100

Elektroniné mikroskopija Elektroninis mikroskopas

Biodujos Kalibruotas indas

¢ia: SMy — perteklinio dumblo miSinio sausy medziagy
koncentracija prie§ pudyma, gSM/l; SMp— pidyto
dumblo sausy medziagy koncentracija, g SM/I.

Bepeleniy sausy medziagy suskaidymo efektyvumas
apskaicCiuotas pagal formulg:
BSM _BSMP-IOO

% >
BSM ;

3)

Epsu =
¢ia: BSM; — perteklinio dumblo miSinio bepeleniy sausy
medziagy koncentracija prie§ piidyma, g BSM/l; BSM p —
piidyto dumblo bepeleniy sausy medziagy koncentracija,

g BSM/L.
Biodujy padidéjimas apskaic¢iuotas pagal formule:

Eg :M.loo%,
Oy

“
¢ia: Qg — skaidyto dumblo biodujy kiekis per parg, ml;

Oy — neskaidyto dumblo biodujy kiekis per parg, ml.

Rezultatai ir jy analizé

Gauti tyrimy rezultatai pateikti 2 lenteléje.

2 lentelé. SM ir BSM rodikliy analizés rezultatai

Q wn
g g* Tirtas dumblas Sgl\//{’ BZ/I\I/I’

£ 5
1. Skaidytas dumblas prie§ ptidyma 47,47 | 34,67
Skaidytas dumblas po piidymo 36,43 | 22,02
Neskaidytas dumblas pries pidymg | 50,73 | 37,15
Neskaidytas dumblas po piidymo 41,03 | 24,81
2. Skaidytas dumblas prie§ pidyma 46,40 | 33,87
Skaidytas dumblas po piidymo 34,10 | 20,12
Neskaidytas dumblas pries§ pidymg | 50,30 | 36,41
Neskaidytas dumblas po ptidymo 40,37 | 23,67
3. Skaidytas dumblas pries piidyma 46,93 | 34,01
Skaidytas dumblas po piidymo 35,07 | 20,82
Neskaidytas dumblas pries piidyma | 50,40 | 36,44
Neskaidytas dumblas po piidymo 40,13 | 24,37




M. Aputis, R. Dauknys. Dumblo skaidymo poveikio anaerobinio stabilizavimo procesui tyrimas

Pries piidyma

1 etapas

Po pidymo

I pudytuvas 1I pudytuvas 1 pudytuvas II padytuvas

* Neskaidytas dumblas pries
pidyma

« 5 reaktoriais skaidytas dumblas
pries pudyma

* Neskaidytas dumblas po pudymo « 5 reaktoriais skaidytas dumblas

po pudymo

2 etapas

* Neskaidytas dumblas pries
pudyma

* 14 reaktoriy skaidytas dumblas
prie$ pudyma

* 14 reaktoriy skaidytas dumblas
po pudymo

 Neskaidytas dumblas po piidymo

3 etapas

I pudytuvas 1I pudytuvas 1 pudytuvas 11 pudytuvas

* Neskaidytas dumblas prie$
pidyma

* 9 reaktoriais skaidytas dumblas
pries pudyma

* Neskaidytas dumblas po pudymo « 9 reaktoriais skaidytas dumblas

4 paveikslas. Tyrimy etapai

Pirmojo, antrojo ir treCiojo etapy metu paimto i§ va-
lyklos neskaidyto dumblo prie§ pidyma sausy medziagy
koncentracija kito tarp 50,30-50,73 g/1, vidutiné reikSmé —
50,48 g/1, o bepeleniy sausy medziagy koncentracija kito
tarp 36,41-37,15 g/1, vidutiné reik§mé — 36,67 g/I. I duo-
meny matyti, jog visy etapy atvejais tirtas neskaidytas
dumblas pries piidyma nevirsijo 3 % matavimo paklaidos.

IS nustatyty reikSmiy matyti, jog skaidymo jrenginys
sumazina sausy ir bepeleniy sausy medziagy koncentraci-
jas. Dumbla skaidant skirtingu reaktoriy skaic¢iumi, skir-
tingai sumazéja koncentracijos. Pirmojo etapo metu
paimto skaidyto dumblo SM koncentracija nustatyta
47,47 g/l, antrojo — 46,40 g/, tre¢iojo — 46,93 g/1. Pirmojo
etapo metu paimto skaidyto dumblo BSM koncentracija
nustatyta 34,67 g/l, antrojo — 33,87 g/1, treCiojo — 34,25 g/l.
Toje pacioje lenteléje pateiktos ir ptidyto dumblo reiks-
més. Pirmojo, antrojo ir treciojo etapy metu neskaidyto
dumblo po pudymo sausy medziagy koncentracija kito
tarp 40,13—41,03 g/, vidutiné reikSmé — 40,51 g/, o bepe-
leniy sausy medziagy koncentracija kito tarp 23,67—
24,81 g/l, vidutiné reikSmeé — 24,28 g/1. I§ duomeny matyti,
jog neskaidyto dumblo po pidymo SM ir BSM koncentra-
cijos, taip pat kaip ir prie§ piidyma, nevir$ijo 3 % mata-
vimo paklaidos.

Pirmojo etapo metu skaidyto dumblo po pidymo SM
koncentracija nustatyta 36,43 g/1, antrojo — 34,10 g/, tre-
¢iojo — 35,07 g/l. Pirmojo etapo metu skaidyto dumblo po
pudymo BSM koncentracija nustatyta 22,02 g/l, antrojo —
20,12 g/l, treciojo — 20,82 g/l. Matyti, jog, skaidant
dumblg skirtingu reaktoriy skai¢iumi, skirtingai mazéja
SM ir BSM koncentracijos.

Stulpelingje diagramoje (5 paveikslas) pateiktas
sausy medziagy sumazéjimas neskaidytame ir skaidytame
dumble po piidymo proceso.

Neskaidytame dumble SM sumazéjimas kito tarp
19,12-20,37 %, o vidutiné reik§mé nustatyta 19,75 %.

14

po pudymo
_ 30,00% 26,51% 25,28%
% ~19.75% —R0.37%
g 20,00%
g
< 10,00%
:
= 0,00% o -
@ 1I etapas III etapas

I etapas

OSM sumazejimas skaidytame dumble po pidymo

#©SM sumazéjimas neskaidytame dumble po piidymo

5 paveikslas. SM sumaz¢jimas anaerobinio stabilizavimo metu
skaidytame ir neskaidytame dumble

Pirmojo etapo, kai dumbla skaidé 5 reaktoriai, pa-
siektas 23,24 % sausy medziagy sumaz¢jimas, antrojo, kai
dumblg skaidé 14 reaktoriy, — 26,51 %, treéiojo, kai
dumblg skaidé 9 reaktoriai, — 25,28 %.

I§ pateiktos diagramos matyti, kad visais tyrimy eta-
pais, kai dumblas buvo skaidomas, sausy medziagy po pii-
dymo sumazéjo daugiau nei neskaidytame dumble. Tiesa,
sumaz¢jimas skirtingas, kadangi dumblas skaidytas skir-
tingu reaktoriy skai¢iumi. Didziausias sausy medziagy su-
mazéjimas pasiektas 2-uoju etapu, kai dumblg skaidé 14
reaktoriy. Maziausias sumazéjimas pasiektas 1-uoju etapu,
dumblg skaidant 5 reaktoriais.

Stulpelingje diagramoje (6 paveikslas) pateiktas be-
peleniy sausy medziagy suskaidymas neskaidytame ir
skaidytame dumble po piidymo proceso.

Neskaidytame dumble BSM suskaidymas kito tarp
33,2-35,0 %, o vidutiné reik§mé nustatyta 33,77 %.

Per pirmajj etapa, kai dumblg skaidé 5 reaktoriai, pa-
siektas 36,5 % bepeleniy sausy medziagy suskaidymas,
per antrajj, kai dumbla skaidé 14 reaktoriy, — 40,60 %, per
treciajj, kai dumbla skaidé 9 reaktoriai, — 38,8 %.

I8 pateiktos diagramos matyti, kad visais tyrimy eta-
pais, kai dumblas buvo skaidytas, pasiektas geresnis bepe-
leniy sausy medziagy suskaidymas. Tiesa, suskaidymas
skirtingas, kadangi dumblas skaidytas skirtingu reaktoriy
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skai¢iumi. Didziausias bepeleniy sausy medziagy suskai-
dymas pasiektas 2-uoju etapu, kai dumbla skaidé 14 reak-
toriy. Maziausias suskaidymas pasiektas 1-uoju etapu,
dumblg skaidant 5 reaktoriais.

50,0%
40,0%

30,0%
20,0%
10,0%

0,0%

BSM suskaidymas, %

111 etapas

I etapas II etapas

D BSM suskaidymas skaidytame dumble po ptdymo

BSM suskaidymas neskaidytame dumble po ptidymo

6 paveikslas. BSM suskaidymas anaerobinio stabilizavimo
metu skaidytame ir neskaidytame dumble

Toliau analizuotas biodujy susidarymas ptidymo lai-
kotarpiu. 3 lenteléje pateiktos vidutinés 3 etapy i$ neskai-
dyto dumblo susidariusios biodujy reik§més. Kiekvieno

etapo metu i§ neskaidyto dumblo susidares biodujy kiekis
nevirsijo 3 % skirtumo, todél pasirinkta j lentelg ir grafika
itraukti vidutiniskai per 3 etapus susidariusj biodujy kiekj
i$ neskaidyto dumblo.

Taip pat lenteléje pateiktos kiekvieno etapo i§ skai-
dyto dumblo susidariusios dumblo reik§més. Pirmuoju e-
tapu i§ skaidyto dumblo vidutiniskai per 20 pary biodujy
susidaryta 554 ml, antruoju — 610 ml, tre¢iuoju — 590 ml.

Taskinéje diagramoje (7 paveikslas) matyti, kad visy
tyrimy kreiviy logaritminéje tendencijoje matyti tipiska
biodujy gamybos proceso kinetika. Atlikta biodujy prik-
lausomybé nuo pudymo laikotarpio analizé rodo, kad tarp
tirtyjy avejy yra geras koreliacijos rySys. Visais tirtaisiais
atvejais koreliacijos koeficientas R = 0,98. I§ diagramos
matyti, kad ultragarsu paveiktas dumblas didina biodujy
iSeiga, priklausomai nuo reaktoriy skai¢iaus, kurie dumbla
skaido. Nepaisant to, kokiu reaktoriy skai¢iumi dumblas
skaidytas, biodujy iSeiga vis tiek didesné nei neskaidyto
dumblo.

3 lentelé. Biodujy susidarymas per 20 pary

Reaktoriy Piidymo likotarpis, paros
... |Parametras
skaiCius 1 2 3 4 5 6 7 8 9 (10 (11 (12 |13 |14 |15 |16 | 17 | 18 | 19| 20
0 243 1311(340|359|388 (422|451 [476|495|515[563 573583583583 (612|621 621|621 (641
5 Biodujos, 2701345 (380|400 | 430|470 | 500|530 | 550|570 | 625 | 635 | 645 | 645 | 645 | 680 [ 690 | 690 | 690 | 710
9 ml 2851365400 | 425|460 | 500 | 535|560 | 585|610 [ 665 [ 675 690 | 690 | 690 | 720 | 730 | 730 | 735 | 755
14 2951380 | 415|440 (475|515 |550|580 | 605|630 |685|700|710 (710|710 |750|760 |760 | 760 | 780
900
Biodujos = 177,43In(t) + 234,42
800 R?=0,9639 Biodujos = 171,611In(t) + 226,73
R?>=0,9639
700 Biodujos = 161,14In(t) + 212,9
R>=0,9639
600 Biodujos = 145,43In(t) + 192,15
E R?=0,9639
£ 500
=]
=
2 400
=
300
200
100
0
0 5 10 15 20 25
Paros, d
ONeskaidytas OS5 reaktoriai 9 reaktoriai X 14 reaktoriy

7 paveikslas. Biodujy i$siskyrimo palyginimas tarp neskaidyto ir skirtingais reaktoriy skaiciais skaidyto dumblo
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I§ taskinés diagramos (7 paveikslas) matyti, jog di-
dziausias biodujy kiekis, palyginti su neskaidytu dumblu,
susidaré¢ dumblg skaidant 14 reaktoriy, o skirtumas tarp
biodujy susidarymo pasiektas 22 %. Maziausias biodujy
kiekis uzfiksuotas dumblg skaidant 5 reaktoriais, o
skirtumas tarp biodujy susidarymo — 10,8 %. Dumbla skai-
dant 9 reaktoriais, gautas skirtumas tarp reikSmiy yra
18 %.

Dujy kokybinés ir kiekybinés savybés gali biti vie-
nas 1§ rodikliy, jvertinan¢iy piidymo processg. Biodujy ga-
myba yra tiesiogiai susijusi su suskaidytu sausyjy
bepeleniy medziagy kiekiu ir iSreiSkiama i$siskyrusiu dujy
kiekiu suskaidytam sausyjy bepeleniy medziagy kiekio
vienetui. Biodujy kiekybinés ir kokybinés savybés taip pat
priklauso nuo piidymo temperatiiros, organiniy medziagy
iSbuvimo trukmés ptdytuve ir pidomo dumblo apkrovos
bei dumblo tiekimo j pidytuva rezimy.

Toliau analizuotas metano kiekis gautose i pidymo
biodujose. Biodujose esantis metano kiekis priklauso nuo
to, koks dumblas piidomas, taciau, remiantis literatiira, jp-
rastai biodujose yra 55-70 % metano (Monnet, 2003).

ISanalizavus metano kiekj skirtingai skaidytame ir
neskaidytame dumble (8 paveikslas), pastebéta, jog me-
tano kiekis dumble svyruoja tarp 58,34—71,85 %. Neskai-
dant dumblo vidutinis biodujose pasiektas metano kiekis —
58,34 %. Kai pudytas skaidytas dumblas, pirmuoju etapu
metano kiekis gautas 64,16 %, antruoju — 69,15 %, tre-
¢iuoju — 71,85 %.
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4 Neskaidytas \15 reaktoriai- : -9 reaktoriai w 14 reaktoriy

8 paveikslas. Metano dujy palyginimas tarp neskaidyto ir
skirtingais reaktoriy skaiciais skaidyto dumblo

Galiausiai tam, kad biity jsitikinta skaidymo jrengi-
nio efektyvumu, dumblas jvertintas mikroskopu vizualiai.
Kaip matyti i§ mikroskopiniy nuotrauky, skaidymo jrengi-
nys efektyviai ardo dideles biomasés sankaupas ir tuo pa-
gerina maitinancio substrato efektyvaus pavirSiaus plota
(9 paveikslas).
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a)

9 paveikslas. Neskaidyto (a) ir skaidyto
(b) dumblo mikroskopinis vaizdas

Pastaba. Mikroskopinis vaizdas priartintas 1000 karty.

ISvados

1. Didziausias sausy medziagy 26,5 % sumazéjimas
pasiektas dumblg skaidant 14 reaktoriy. Sausy
medziagy kiekis nuo 185,6 gSM sumazéjo iki
136,4 gSM. Sausy medziagy sumazéjimo skir-
tumas skaidant dumbla su 5 ir 9 reaktoriy buvo
8 %, o tarp 9 ir 14 reaktoriy — 4,6 %.

Didziausias bepeleniy sausy medziagy 40,60 %
dumblg skaidant 14
reaktoriy. Anaerobinio stabilizavimo metu sus-
kaidyta 55g organiniy medZiagy nuo
135,5 gBSM iki 80,5 gBSM. Stabilizavimo metu
organiniy medziagy kiekis pakito nuo 72,5 % iki

suskaidymas pasiektas

58,6 %. Bepeleniy sausy medziagy suskaidymo
skirtumas tarp 5 ir 9 reaktoriy buvo 6 %, o tarp 9
ir 14 reaktoriy — 4 %.

3. Didziausias vidutinis per 20 pary susidargs

610 ml biodujy kiekis gautas dumblg skaidant 14

reaktoriy. Vidutinis biodujy kiekis, susidargs per

ta pat] laikotarpj, i§ neskaidyto dumblo sieké

500 ml. Pasiekta 22 % didesné biodujy iseiga. Bi-

odujy susidarymo skirtumas tarp 5 ir 9 reaktoriy

buvo 40 %, o tarp 9 ir 14 reaktoriy — 18 %.

Didziausias 71,85 % metano kiekis biodujose

gautas dumbla skaidant 14 reaktoriy. Metano kie-

kio biodujose skirtumas tarp 5 ir 9 reaktoriy buvo

7,2 %, o tarp 9 ir 14 reaktoriy — 3,8 %.

5. Skaidant dumblg 14 reaktoriy pasiekti geriausi
SM sumazéjimo, BSM suskaidymo ir biodujy
i§siskyrimo rezultatai, taCiau apie optimaly
reaktoriy skaiciy i§ tyrimo spresti negalima. Be
i$vardyty rodikliy, reaktoriy skaiciaus parinkima
lemia ir energijos sunaudojimas reikalingam
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skaidymo efektui sukurti, kuris Siame tyrime ne-
tirtas. Nustatyti SM, BSM, biodujy kiekio ir
metano dujy biodujose rezultaty skirtumai tarp 5
ir 9 reaktoriy yra didesni negu tarp 9 ir 14, todél
biity tikslinga istirti reaktoriy suvartojama el-
ektros energija ir iSanalizuoti, ar tarp 9 ir 14 reak-
toriy susidares 4,6 % didesnis SM sumazéjimas,
4 % didesnis BSM suskaidymas ir 18 % didesnis
biodyjy i$siskyrimas yra reikSmingi, atsizvelgiant
I tai, kad skaidant dumblg 14 reaktoriy elektros
energijos suvartojimas bus didesnis, negu skai-
dant 9 reaktoriais.
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RESEARCH OF SLUDGE DISINTEGRATION IMPACT
ON ANAEROBIC STABILIZATION PROCESS

M. Aputis, R. Dauknys
Summary

After wastewater treatment process formation a sludge, which is
considered as waste, so necessary find a solution how to mini-
mize it. Sewage sludge must be managed in the most cost-effec-
tive and efficient way. One of the most effective way to reduce
the amount of sludge is anaerobic stabilization, but in all cases
the maximum amount of electricity and biogas are not reached,
sludge and organic solids are not reduced, so sludge management
costs increase. To make maximum stabilization result recom-
mended use disintegration method. One of the most effective and
widely used technology in the world is ultrasonic sludge disinte-
gration. This technology achieves a maximum dry solids reduc-
tion of 26.51%, decomposition of organic solids by 40.6%, and
22% increase in biogas production at maximum disintegration
degree.

Keywords: sludge, sludge disintegration, anaerobic stabiliza-
tion, ultrasonic, biogas.



