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levads

Viens no galvenajiem koksnes parstrades veidiem Latvija ir finiera razosana. Latvija ir
lielakais saplaksna razotjs Austrumeiropa. Katru gadu tiek sarazoti ap 140000 m® saplaksna.
Tiek uzskatits, ka tas ir viens no efektigakajiem un ekonomiskakajiem b&rza koksnes parstrades
veidiem. Vienlaikus strauj$ produkcijas apjoma picaugums uzn€muma var atstat ievérojamu
ietekmi uz apkart&jo vidi. Finiera raZoSanas atkritumi galvenokart ir bérzu skaidas un miza lidz
145 t/gada, ka ari liela daudzuma notekiideni. Hidrotermiska baseina koksnes notekiidenu
sastava ir celuloze, lignins, ekstraktvielas .Hidrotermiska apstrades baseina koksnes
notekiideniem ir specifisks piesarnojums no koksnes suspendétam un iz§kidusam vielam ar pH
5.2 , kuru nespgj attirit pils€tas notekiidenu attiriSanas iekartas. Koksnes hidrotermiskas
apstrades rezultata Skiduma pariet zemmolekularie lignina, celulozes, ekstraktvielu
savienojumi koloidalu dalinu veida, kas praktiski nesedimenté un nav atdalami filtrjot.
Nozimigu kait€jumu tdens kratuvém var radit izSkidinatais skabais lignins, ko nevar atdalit no
tidens ar biologisko attiriSanas metodi, izmantojot aktivas diinas. Salidzinot ar vid&jo pilsétas
notekiidenu sastavu koksnes notekiidenu specifiska koncentracija parsniedz 3 reizes. Nonakot
pilsétas notekidenu biologiskas attiriSanas iekartas tie negativi ietekmé mikroorganismu
dzivotsp€ju aerotenkos. Tapeéc uznémuma notektideni péc lokalajam attiriSanas iekartam tiek
atSkaiditi.[8,9], ka rezultata palielinas kopgjais notekiidenu daudzums , tiek nelietderigi
izmantoti tdens resursi .Labakais variants ir veikt notekiidenu iepriekS€jo attiriSanu bez
Kimisko reagentu izmantosanas . Analize rada, ka viena no perspektivakajam metodém koksnes
notektidenu attirisana varétu but elektroflotacija [1,2].

Elektroflotacijas kamera notiek $adi pamatprocesi:

Elektronu plisma — tideni veidojosas elektronu plisma izraisa Gideni esoSo dalinu
polarizaciju, ka rezultata koloidalas dalinas nogulsné&jas, veidojas arT osmotiskais spiediens,
kur§ noarda bakterijas, cistas, virusus.[4]

Oksidésanas — reducéSanas reakcijas. Neitrala un skaba videé uz anoda notiek Gidens
molekulu polarizacija un izlade ar skabekla izdaliSanos un hidroksida jonu veidoSanas. Uz
katoda noris elektrokimiska reakcija, kur notiek jonu reducéSanas ar gazveida Udenraza
1zdaliSanos un tidens molekulu veidoSanos [5].

Elektrolize —iidens elektrolita sadaliSanas procesa notiek gazveida idenraza un skabekla
veidoSanas uz anoda un katoda.

Atkariba no tidens pH, uz elektrodiem notiek dazadas oksidéSanas - reduce€Sanas
reakcijas[4].

Balinasana — process, kura reakciju kamera raduSies skabekla joni oksidé krasvielas,
cianidus, baktérijas.[5]

Parslosanas —notiek elektrolitisko gazes burbuliSu veidosanas ( 10 - 100 mlm). Gazes
burbuliSiem ir virsmas ladins, kur§ sakrit ar elektroda 1adina zimi , uz kura notiek attiecigais
elektrokimiskais process. Tas veido labvéligus apstaklus disperso dalinu savstarp€jai
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savienoSanai, ka rezultata rodas noturigi flotokompleksi (parslas ), un tiek nodrosinati
attiriSanas procesi [6]

Materiali un metodes
Petijumu objekti — finiera razotnes hidrotermiska baseina koksnes notektideni.
Notektideni tika paklauti elektorflotacijai uz izstradatas laboratorijas elektroflotacijas
iekartas dazados rezimos — pie dazadam temperatiiram un dazadiem flotacijas laikiem ar merki
noteikt optimalos notekiidenu apstrades rezimus
Elektroflotacijas iekartas izveidoSana un darba parametru noteikSana

1. attéls Elektroflotacijas eksperimentalas iekartas uzbuve
a) principiala shema ,b) elektroflotacijas kameras skats no augsas .1 - starpsiena; 2 —
maisitdja rotors, 3- nosédzona, 4- maisitaja elektromotors; 5-elektrodu pakete; 6- kamera; 7-
korpuss; 8- maisitaj kamera; 9- ampermetrs, 10- reversa slédzis, 11, 15 — reostats; 12-
voltmetrs; 13- taisngrieza tilts, 14- transformators;16 - grafita stieni

Elektrodu kamera (att.1) ir ievietota elektrodu pakete (5), kura sastav no plakanam
aluminija platném un starp platném grafita stieni, kuras sastiprinatas ar 5 garam skravém. Lai
nesaskartos, aluminija platnes atdalitas ar plastmasas cilindriskiem izolatoriem. Vidgjais
attalums starp aluminija platném 10,8 mm. Para un nepara platnes savienotas ar vadiem divas
grupas, kuras pieslédzamas pie taisngrieza, attiecigi pie pozitiva un negativa pola [3].

Nosedtvertné ievietots maisitaja rotors ar lapstinam (2). Flotatora tvertnes apakSa ir
izveidota trijstira prizmas forma, kura sakrajas nogulsnes. Papildus aprikojuma ietilpst:
mainstravas transformators(14), taisngrieza tilts(13), ampérmetrs (9), voltmetrs (12) un reversa
sledzis (10) [5].

Elektroflotatora kamera tiek piepildita ar notekiidenu paraugu , uz aluminija platném
tiek padota lidzstrava un ieslégts maisitajs.

Lidz ar to sakas flotacijas process , kur§ sastav no sekojoSiem etapiem (2. att.):

1. Trisvértiga aluminija jonu Al 3* izdaliSanas.
2. Al 3 tiek izkliedéts pa abam kameram un sak veidoties micellas Al 203
3. Micellas centriem piesaistot piesarnojumu veidojas parslas, ka art notiek

flotacijas process, kad piesarnojumam pielip klat skabekla un tidenraza burbuli.
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4, P&c elektrflotacijas procesa parslas nostajas tidens virspusé [3]

2. 3 4
2. attéls Elektroflotacijas procesa etapi. [3]

Eksperimenta uzdevums: izpétit elketroflotacijas procesa efektivitati atkariba no
koksnes notekiidenu temperatiiras C un elektroflotacijas laika t. Tika izstradats divu faktoru
nepilnais faktorialais eksperimenta plans. AttiriSanas procesa rezultati tika vertéti izmerot
sakotn&jo un apstradato notektidenu KSP , elektrovaditsp&ju , pH un nogulsnéto vielu masu .

Pétijjuma aparatira:

Eksperimentu veikSanai tika izmantotas sekojosas iekartas un laboratorijas piederumi:
pasSizgatavota eletroflotacijas iekarta- laboratorijas méroga riipnieciskas iekartas prototips ,
elektrotesteris, reostats, varglaze, svari, stikla ntijina, mércilindri, piltuves, filtrpapiri[3].

Eksperimentam tika nemti realie notektideni no hidrotehniska baseina. No tvertnes vidii
esosa krana eksperimentam ikreiz tika panemti tieSi 200 ml sagatavota skiduma. Analiz€jamam
koksnes Skiduma paraugam tika nodroSinatas temperatiras:C: =10 0C, C,=20°C,Cs=
30°C,C4=40°C,C5=50°CJ[3].

Elektroflotacijas procesa darba gaita

Eksperimenta sakuma tiek saslégta elektriska shéma. Visa eksperimenta gaitd ar
voltmetra un ampérmetra palidzibu nepartraukti tiek kontrol&ts stravas stiprums un spriegums,
ka ar1 skiduma pH vértiba elektroflotacijas kamera[3].

P&c tam elektrisko kédi ar aluminija elektrodu paketi pieslédz pie stravas avota un sakas
elektroflotactjas process. [3]

Maisitajs pirmaja eksperimenta tiek darbinats 10 miniites, otraja eksperimenta 20
mindites, treSaja eksperimenta 30 miniites, ceturtaja eksperimenta 40 minttes, piektaja
eksperimenta 50 miniites. Tads laika intervals tiek ieturéts eksperimentos ar visiem Skidumiem.
Velak visu iekartu izslédz un nogaida 10 minttes, lai dota Skiduma parslas nostatos tidens
virspusg[3].

AnaliZzu veik§ana
Organiska stikla tilpn€é vidus dala atrodas krans un no ta panem 200ml tidens, jo tilpnes
vidus dala ir dzidraks $kidums. P&c tam samaisa Skidumu un ar varglazes palidzibu panem no
organiska stikla tilpnes Skiduma paraugu priek$S parslu masas noteikSanas. Abi panemtie
paraugi tiek ielieti koniskajas kolbas. Un uz kolbas uzraksta kartas numuru un novieto pie
pargjam kolbam. Meéra péc kriterijiem elektrovaditsp&jas un kimiska skabekla patérina
izmainam|[3].

Eksperimenta mainigie un nemainigie faktori
Eksperimenta plans, mainigie parametri:

° C- temperatiira : C1 =10 0C, C,=20°C,C3= 30°C,C4=40°C,C5=50°C,
. laiks t: t1=10, t2=20,t3= 30,t4= 40, t5= 50 min.

Nemainigie:

o stravas stiprums [=2 A

. stravas blivums ir 52 A/m?

o spriegums V=21 -23V
elektrodu materials - aluminijs un grafits
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Pétijumu rezultatu apstrade
Kopgjo notekiidenu skabumu nosaka péc formulas:

csk = Lxer VeV 400 [ml/100ml],

anal Vizv*Maugsnes
kur
Ckal - KCl koncentracija [g/ml],
Vkcei - KCI daudzums, izmantotais titréSanai [ml],
Vi -izvilkuma daudzums, kurs tika nemts analizei [ml].

Masas koncentraciju (c) [ml/l], zinot daudzuma koncentraciju (Cn) [mols/1],aprékina
péc formulas : C = Cn*M, kur M ir vielas molmasa.
224 g/mol *0,05N

1000ml

MC10H18N2Na202 = 244g/m0l = = 0,0122 ml/ml

Kalcija satura noteik§ana notekiidenos :
1) Koksnes notekiideni no SIA"Verems"

csk = SxerVrerV 10 = 2012zml/mb22mi/ml, 460 = ,0532 ml/100ml  =0,53

Vizv¥Maugsnes 50ml/ml

mi/|

2) Koksnes notekiideni péc attiriSanas

Csk (Cit)) = 0,53ml/l;  CSk . (Cyty) = 0,47 ml/l;  CSK,,(Cst3) = 0,52 ml/l;
Conar(Caty) = 0,53 ml/1; C5% 1 (Csts) = 0,52 ml/l; Cox oy (Csty) = 0,53 ml/l;

C3k 1(Caty) = 0,53 ml/L; C3X . (Cyty) = 0,51 ml/L; CSK,,(Csty) = 0,52 ml/I;

Kalcija un magnija kopgja satura noteik$ana notekdenos:
1) Koksnes notektideni no SIA"Verems"

Coky = ket rell 100 = 0,94g/kg
Vizv¥Maugsnes
Parslu masas aprékins:
mi-M2=Mms
m2 - filtrpapira masa
m;y - filtrpapira un sausas vielas masa ( 200ml )
M3 - sausas vielas masa, Cits - 1,05 - 0,75 = 0,31g, 1l - 1,5¢
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3.attéls Kimiska skabekla patérina izmainas atkariba no temperatiiras T
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— =

Kimiskais skabekla paterins tiesi raksturo attiriSanas efektivitati. Vislielakais attiriSanas
efekts ir pie 10 °C ka arf otrais lielakais attiriSanas efekts ir pie 50 °C, bet grafika redzams, kas
vismazakais attirisanas efekts ir pie 30 °C (att. 3.). Regresijas koeficients - 0,946 —korelacijas
vienadojums precizi apraksta sakaribu starp KSP un temperatiiru .

60
E=0,0436t%-2,4543t + 67,7/;

50 < R?=0,987
40 \ //%

ATTIRISANAS EFEKTIVITATE, E %KSP
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4.attels Kimiska skabekla paterina izmainas no elektroflotacijas laika t

Sakariba starp KSP izmainam un elektroflotacijas laiku rada minimalo attiriSanas
efektu pie 30 min (att. 4.). Vislielakais attiriSanas efekts ir pie 50 min, ka ar7 otrais lielakais
attiriSanas efekts ir pie 10 min. Izveidota matematiska sakariba starp Siem lielumiem arT ir ar
visai augstu regresijas koeficientu R?=0,9877

40

0 10 20 30 40 50 60
TEMPERATURA T, 0C

5. attels Elektrovaditsp€jas izmainas atkariba no temperatiuras T

Elektrovaditspgjas izmainas atkariba no temperatiiras raksturo pieaugoSa polinomu
likne ar minimumiem un maksimumiem (att. 5.). Minimuma punktos elektrovaditspgja ir liela,
savukart maksimuma punktos elektrovaditsp&ja ir maza. Elektrovaditsp&jas minimumi
novérojami pie 10°C, 20°C, 40 °C, savukart maksimumi pie 30°C un 50°C temperatiiras.
Koksnes notekiideni satur celulozi, ligninu un ekstraktvielas. Maksimumi un minimumi saistiti
ar attiecigo dalinu kimiskas mijiedarbibas procesiem pie attiecigiem laikiem un attiecigas
temperaturas.
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6. attels Elektrovaditspéjas izmainas atkariba no elektroflotacijas laika t
Elektrovaditsp&jas izmainas atkariba no laika raksturo pieaugosa polinomu likne ar
Minimumiem un maksimumiem. Elektrovaditsp&jas minimumi noveérojami pie 10, 20, 40 min.,

savukart maksimumi pie 30 un 50 min (att. 6.)

Pétijuma rezultati

1. tabula
Eksperimenta rezultati ar hidrotermiska baseina koksnes notekiideniem
Faktoru
ITmeni
(C- PH EVS KSP | Nogulsnu | Kalcija saturs
temperatara | laiks | att., att. att., | masa(1L), | notekiidenos
: sk. mS g/l g mi/I

t- laiks)
Citl 10 | 5,01 216 3,20 1,3 0,53
c2t2 20 5 215 3,52 15 0,47
C3t3 30 | 51 200 3,77 7 0,53
Catd 40 | 5,08 211 3,20 7,25 0,53
C5t5 50 | 5,07 140 2,8 8 0,52
Cstl 10 5 217 2,68 14 0,53
Cat2 20 | 5,01 218 3,46 1,65 0,53
C2t4 40 5 219 3,38 6 0,51
C1t5 50 5 212 2,34 15 0,52

Neattirito notekiidenu parametri : KSP=5,51 g/l ,EVS =266 mS, pH=5,17, Canal. kalcija
saturs — O,53m|/|

Eksperimentalas iekartas darbinasanas laiks (t) un temperatiira(C) ir mainigie faktori,
kurus mainot (savstarpgji kombingjot) tiek iegiiti dazadi attiriSanas efektivitates rezultatus
raksturojosi raditaji. No tabulas 2.3. redzams, ka pie 30 °C un pie 30 miniitem KSP ir
vislielakais (3,77g/1), savukart vismazakais (2,34g/l) pie 10 °C un 50 minatém. Vismazaka
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elektrovaditsp&ja (140 mS) ir pie 50 °C un 50 miniitém, tas ir logiski, jo ir viss lielaka (219 mS)
temperatiira un laiks, rodas vislielaka parslu masa, bet pie vislielaka elektrovaditspéja ir pie 20
C un 40 miniitém. Vislielaka parslu masa (8 g) ir pie 50 °C un 50 miniitém, bet vismazaka
(1,3 g) ir pie 10 °C un 10 min@itém - mazaka laika un mazakas temperatiiras. Neattiritiem un
attiritiem koksnes notekiideniem pH (5-5,17) un kalcija (0,47 - 0,53 ml/l) saturs ir praktiski
nemainigs visos eksperimentos visa divfaktoriala eksperimenta plana gaita (skat. 1. tabulu).

Secinajumi

Kimiskais skabekla patérin§ (KSP) tieSi raksturo attiriSanas efektivitati. Veicot
eksperimentu ar kokapstrades uznémuma notekiideniem izmantojot elektroflotacijas metodi
tika noskaidrots, ka vislielakais attirisanas efekts atkariba no temperatiiras ir pie 10 °C un pie

50 °C, savukart attirisanas efekts atkariba no laika ir pie 10 un 50 min.

Izmantojot elektroflotacijas metodi koksnes notekiidenu attirisana vislielakais efekts
tiktu panakts pie 10 gradiem un iekartu darbinot 50 miniites.

Elektrovaditsp&jas izmainas atkariba no temperatiiras raksturo pieaugosa polinomu
likne ar minimumiem un maksimumiem. Elektrovaditsp&ja raksturo koksnes notekiidenu
kimisko dalinu mijiedarbibu elektroflotacijas laika, tacu dal€ji var raksturot attiriSanas
efektivitati.

Kopgja virziba: elektrovaditsp&ja cikliski samazinas, palielinoties gan laikam, gan
temperatirai.
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