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SANTRAUKA

Savartynai - vis dar pagrindiné atlieky Salinimo vieta daugelyje pasaulio Saliy.
Sgvartynai - vieni i§ aplinkos tarSos Saltiniy. Juose nuséda dideli kiekiai kenksmingy
medziagy, kurios skverbiasi | gruntinius vandenis, sudaro filtrata, o jy tvarkymui vis dar
triksta moderniy aplinkosauginiy technologijy.

Savartyny kasyba - vienas i$ budy, kuris galéty sumazinti atlieky kiekius, esancius
sgvartynuose. Taip pat $is procesas padéty atgauti naudingasias medziagas, kurios biity
panaudotos energijos gamybai (kaip kuras) arba perdirbimo procese. Savartyny kasybos
procesas néra galutinai iSnagrinétas ir pritaikytas Lietuvoje. Tikeétina, kad 1§ sgvartyno atgauty
medziagy plovimas yra svarbi §iy medziagy peruoSimo perdirbimui stadija. Todé¢l Sio
tiriamojo darbo tikslas - istirti ir palyginti plovimo technologinius ir aplinkosauginius
rodiklius.

Baigiamajame darbe tiriamasis objektas - Alytaus regioninis savartynas. Tyrimai atlikti
naudojant 1§ Sio Sgvartyno paiimty atlieky éminius. Méginiai paimti 1§ skirtingy savartyno, |-
ojo grezinio, gyliy. ISanalizavus atgauty medziagy kiekius ir sudét, eksperimentiniam tyrimui
pasirinktos dvi atlieky frakcijos: tekstilé ir plastikas. Sioms frakcijoms plautos distiliuotu ir
vandentiekio vandeniu. Tekstilés ir plastiko atlickoms pries plovimg ir po jo, nustatyti:
peleningumas ir lakios medziagos dalis. Filtratui atliktos permanganatinés oksidacijos
(ChDS(wmn)) ir sunkiyjy metaly analizés.

Didziausios ChDSwmn reikSmés nustatytos atlieky, esanciy sgvartyno gylyje tarp antro ir
septinto grezinio gylio metro, plaunant plovimo vandenimis plastikg - 19,27 mg O2/I, tekstile -
28,8 mg Oo/1. Visuose méginiuose aptikti sunkieji metalai Zn, Cu ir kai kuriuose méginiuose
Mn, Ni ir Pb pédsakai. Po plovimo abiejy frakcijy peleningumas sumazéjo vidutiniskai apie

10%, 0 lakioji dalis padid¢jo.






Remiantis rezultatais matyti, kad atgauty 1§ sgvartyno atgauty medziagy plovimas
pagerina energetines medziagy (jei jos biity naudojamos energijos gamybai) savybes, taip pat

prisideda prie aplinkos tar§os mazinimo.
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SUMMARY

In many parts of the world, landfilling is still the most common waste disposal method.
Landfills, especially old ones lacking modern environmental technology, are also well known
sources for local pollution due to leaching of hazardous substances. Landfill mining is a way
to solve traditional management issues related to waste deposits, while resource recovery of
deposited material is simply outlined as one possible benefit among others.

Landfill mining are not yet investigated in Lithuania hence the goal of this study is to
calculate and compare chemicals and physicals properties process of materials recovered from
landfill after waste washing.

The object disscused in this paper is Alytus regional landfill. Excavated waste taken
from different depths. Based on known landfilled wastes quantities and compositions, two
waste fractions were choosen: textile and plastic were washed by distilled and crane water.
Were made study how washing changed solid waste parameter of moisture, ash and volatile
solids. Filtrate were analysed chemical oxyged demand (COD) and metals (Cu, Cd, Cr, Zn, Ni,
Mn, Pb, Co).

The results of laboratory waste washing test showed that the biggest COD values was
found from second till seven metres depth, after plastic waste washing COD - 19,27 mg O2/I,
after textile waste washing - 28,8 mg O2/I. The highest quantities of metals were obtained in
all samples for Cu and Zn, just at few sample was Mn, Ni and Pb and the quantities were
small. Ash continent for textile and plastic waste was lower after washing test, but volatile
increased about 10% for both samples.

Results obtained demonstrate that washing treatment contributes towards combating
the environmental impacts of raw waste and washing increasing plastics and textiles wastes

the  calorific  value (that is  good point  for  energy  production).
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IVADAS

Augantys miestai, geréjanti ekonominé padétis ir Zmoniy gyvenimo lygis sekina Zzemés
iSteklius ir ZaibiSku greiCiu augina atlieky kiekius. Sgvartynai - pagrindiné vieta, Kur
pastaraisiais deSimtmeciais buvo suvezama didzioji dalis atlieky [14]. Dél ankstesniy ir
dabartiniy istekliy naudojimo tendencijy labai padidéjo aplinkos tar$a, pablogéjo aplinkos
buklé ir buvo iSeikvoti gamtos iStekliai. Efektyvaus istekliy naudojimo Europos planas turéty
padéti pakeisti $ig tendencija, jprasta ekonomika biity galima pertvarkyti i tvarig ekonomika.
ES atlieky politika plétojama jau seniai ir jg jgyvendinant tradiciSkai daugiausia démesio
skiriama ekologiSkai tvaresniam atlieky tvarkymui [24].

Sagvartyny kasyba - vienas i§ pagrindiniy procesy, kuris padéty sumazinti Zemes
iStekliy eikvojima, taip pat sumazinty sgvartyny keliamg tar$g [17]. UZtikrinant sgvartyny
kasybos proceso efektyvumga ir technologines galimybes, butina istirti atgaunamy medziagy
savybes, jy kiekius ir panaudojimo galimybes [3].

Darbo aktualumas: Siuo metu kiekvienas ES gyventojas per metus sunaudoja apie 16
tony medziagy, i$ kuriy 10 tony yra medziagy atsargos (infrastruktiira, biisto ir ilgalaikio
naudojimo prekés), o 6 tonos pasalinamos i§ ekonomikos procesy kaip atliekos. 2011 m.
37 proc. atlieky buvo pasalinta sgvartynuose, 23 proc. — sudeginta ir maziau kaip 40 proc. —
panaudota, perdirbta arba pakartotinai panaudota. Vienas i§ pagrindiniy tiksly — padéti
1Snaudoti Europos Sgjungos ekonomikos galimybes, kad ji galéty biiti produktyvesné, kartu
naudojant maziau iStekliy ir pereinant prie atgauty iS sgvartyny medZiagy naudojimo -
perdirbant, naudojant pakartotinai arba iSgaunant energija (kaip kurg)[24].

Medziagy atgavimas i§ sagvartyny procesas vadinamas savartyny kasyba [17].
Sgvartyny kasyba yra naudinga ne tik dél atgauty medziagy perdirbimo ar energijos i§gavimo
galimybiy. Sis procesas sustabdyty savartyny teritorijy plétojima, leisty sumaZinti seny
sgvartyny apimamas vietoves. Perkasus senuosius sgvartynus, atveriamos galimybés jy plote
plétoti naujas infrastruktiiras, gerinti krastovaizdj [13].

Milziniskais Suoliais augantis suvartojimas jau pries kelis deSimtmecius pakélé zaliavy
kainas, dél gamybos apim¢iy augimo padidé¢jo ir aplinkos tarSa, nes atlieky kiekiai augo tokiu
pat grei¢iu. Sis augimas iskélé problemas: susijusias su kai kuriy metaly trikumu (konkregiai
vario) ir jy gamtiniy rezervy i$tustéjimu. Su Sia tendencija sgvartyny kasyba jgavo didelj
potencialg ir Siuo procesu susidoméjo daugelis Saliy [3]. Pradéta gilintis j kasybos

technologijas ir j atgauty medziagy savybes, kurios nulemia jy naudingumo koeficienta,
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panaudojimg [13]. Viena iSkasty atlieky paruo$imo panaudojimui technologiniy stadijy yra jy
plovimas.
Darbo tikslas: nustatyti i§ sgvartyno atgauty medziagy plovimo proceso jtaka jy

savybéms ir plovimo vandeny charakteristikas.

Darbo uzdaviniai:
1. Atlikti i§ Alytaus regioninio sgvartyno paimty atlieky frakcijy (plastiky ir tekstilés)
plovimg laboratorinémis sglygomis, naudojant distiliuotag vandenj ir vandentiekio

vandenj.

2. Istirti plovimo vandeny charakteristikas — permanganating oksidacijg ir sunkiyjy

metaly koncentracijas;

3. Istirti nuo atlieky nuplauty suspenduoty daleliy (tekstilés ir plastiko) charakteristikas —

lakiaja dalj, peleninguma;

4. Atlikti palyginamuosius atlieky frakcijy prie§ ir po plovimo tyrimus - lakiaja dalj,

peleninguma.
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1. LITERATUROS APZVALGA

Literatiros apzvalga atlikta savartyny kasybos, atgauty medziagy savybiy ir jy
panaudojimo temomis. Apzvelgiami jvairiy Saliy moksliniai straipsniai, ataskaitos, aplinkos
apsaugos jstatymai ir normatyvai. Siame skyriuje apibréZtos pagrindinés savartyny kasybos

temai budingos sgvokos.

1.1 Savartyny kasyba

1953 metais, Izraelyje, Tel Aviv mieste pirmajj kartg buvo paminéta savartyny kasybos
sgvoka [11]. Ji buvo panaudota straipsnyje, kuriame aptariama problema - kaip pagerinti
dirvos kokybe vaisiy soduose. Tyrimai ir jvairiis projektai buvo vykdomi Europoje, JAV ir
Azijoje

Savartyny kasybos sagvoka J. Krook apibtidina: "procesas padedantis atgauti medziagas
i§ atlieky, kurios anks¢iau buvo palaidotos po Zeme" [13].

Europos komisija paruos¢ ir priémé 1999 m. direktyva 1999/31/EB, kurios turi laikytis
naujai jstojancios Salys ir valstybés narés. Tarybos direktyvoje 1999/31/EB dél atlicky
sgvartyny (patvirtinta 1999 m.) nustatyti sgvartyny statybos, eksploatacijos, kiti reikalavimai
bei atlieky priémimo kriterijai, siekiant i§vengti arba sumazinti sgvartynuose, Salinamy atlieky
keliamg pavojy aplinkai ir Zmoniy sveikatai.

Direktyvoje nurodoma, kad tiek esamuose, tiek naujuose sgvartynuose susidarantis
metanas turi biiti surenkamas ir panaudojamas arba sudeginamas, o sgvartyny filtratas -
surenkamas ir iSvalomas iki normatyvy. Nustatyti reikalavimai j sgvartynus patenkantiems
biologiSkai skaidziy komunaliniy atlieky kiekiams.

2016 m.prasideda naujas etapas, kai biologiskai skaidziy komunaliniy (BSK) atlieky
kiekio mazinimo norma bus padidinta iki 65 proc., palyginti su 1995 m. Taciau kai kurioms
valstybéms naréms (tame tarpe — ir Lietuvai), kuriose 1995 m. daugiau nei 80 proc.
komunaliniy atlieky buvo i§veZzama | sgvartynus, suteikti dar ketveri metai jsipareigojimams
jvykdyti. Sios valstybés narés iki 2010 m. j sgvartynus patenkantj BSK atlieky kiekj turéjo
sumazinti 25 proc., o iki 2013 m. — 50 proc. [25].

Savartyny kasybos tema visame pasaulyje yra zinoma daugiau kaip SesiasdeSimt mety.
Savartyny kasybos procesas, padeda sumazinti sgvartyny keliamag Zalg aplinkai ir tuo paciu

igauti naudingy, perdirbimui ar antriniam naudojimui tinkamy, medziagy. "Sis procesas
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pradétas aktyviau tirti pirmiausiai dél krastovaizdzio tvarkymo ir aplinkos tarSos", pastebi
straipsnio autorius J. Krook [17]. Tik véliau pradéta dométis galimybe atgauti naudingas
medZziagas i§ sgvartyny, taip sumazinant zemes istekliy vartojima [14].

"Europos sagjungoje yra mazdaug 150000 - 500000 veikianCiy ir jau uZzdaryty
sgvartyny, kurie gali suteikti didelj srautg antriniy zaliavy ir energijos" [13]. "Nepaisant to,
kad apie istekliy atgavimg i§ sgvartyny yra daug kalbama visuomenéje ir kitose institucijose,
literattira susijusi su Sia tema yra pakankamai skurdi” - pastebi moksliniy straipsniy autorius J.
Krook. [17]

Sgvartyny kasybos projektams iSkeliami tokie pagrindiniai tikslai [20]:

e Savartyno Zemés ploto i§saugojimas.

e Savartyno bendro ploto sumaZinimas.

e Savartyno egzistavimo laiko prailginimas.
e Pavojingy atlieky paSalinimas.

e [ aplinkg iSmetamy terSaly mazinimas.

e Energijos atgavimas.

e Atgauty medziagy perdirbimas.

e LéSy mazinimas valdymui.

e Vietos pertvarkymas.

I$nagrinéjus literattros $altinius, sgvartyny kasybos tema, galima pateikti technologing
schema, kuri atspindi pagrindinius procesus, atliekamus sgvartyny kasybos metu.
Technologiné schema pavaizduota 1 paveiksle. Schema gali Kisti priklausomai nuo
technologijos ir aparatiiros, kuri bus naudojama sgvartyno kasybos procese ( pvz. siety dydis ir

t.t.).
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Smullkioji frakcija
Pavojingu ir (<10 mm)

stambiagabaridiu

atlieku atskyrimas

Sawvartyno Sijojimas
kasvba

Aliuminis
Stambioji (=50mm) Stiklas/Keramika
ir
wvidutine frakcija
(18-50mm} Akmenys/Metalai

Plastikas/Tekstile/
Mediena Popierius

1 pav. Savartyny kasybos technologiné schema [2]

Daugelio straipsniy autoriai pabrézia, kad siekiant sgvartyno kasybos proceso
s¢kmingumo ir efektyvumo, technologing linijg turi sudaryti kuo daugiau atskyrimo procesy.
Irenginiai esantys technologinéje linijoje, turi biiti didelio naSumo ir efektyvumo, kad atgautos
medziagos bty kuo maziau sugadintos, tik tokiu atveju jos bus tinkamos tolesniam

apdorojimui.

1.2 Atgauty medziagy sudétis

Atgauty (iSkasty) atlieky sudétis - sgvartyno kasybos proceso sé¢kmg ir jgyvendinimo
pasisekimo dalj, labiausiai nulemiantis veiksnys. Dazname moksliniame straipsnyje autoriai
pabrézia, kad atlieky sudétis - rodiklis, kintantis ir priklausantis nuo salies ekonomikos lygio,
komunaliniy paslaugy lygio, taip pat ir turimy vandenvalos sistemy ir procesy modernumo [3].

Surenkamy atlieky sudétis skiriasi atsizvelgiant j regiong bei mety laika. Tikslas
atlieky sudedamyjy komponenty kiekiy svyravimai (moksliniuose $altiniuose dar jvardinami
kaip "variavimo koeficientai") pagrinde nustatomi realiy bandymy metodu [23]

Dazniausiai iSkasty atlieky sudétyje aptinkama apie 50-60 proc. smulkiosios frakcijos.
Smulkioji frakcija netinkama kuro gavybai, taiau naudojama savartyno perdangai. Degiy
atliecky aptinkama apie 20-30 proc.[16]. Degioms atlickoms priskiriami plastikai, tekstilé,
popierius ir kartonas, mediena bei guma. Taip pat atlicky sudétyje randama apie 10 procenty

stiklo ir akmeny, Sitos atliekos priskiriamos inertinéms atliekoms. Metaly randama pati
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maziausia kiekio dalis (nepriklausomai nuo to, kad jie yra didelés piniginés vertés) - vos keli
procentai [18].
Apzvelgiant, skirtingy autoriy mokslinius straipsnius ir remiantis pateiktais sgvartyny
kasybos atgauty medziagy duomenimis, sudaryta 1 lentelé. Ji atspindi, atgauty medziagy
kiekius procentine dalimi, skai¢iuojant nuo bendro iSkasto atlieky svorio.

1 lentelé Atgauty atlieky sudétis, remiantis skirtingais literatiiros Saltiniais [3] [4] [15]

Atgauty atlieky sudétis %
=2
3 o H
g S g el 2@ @
sz |EE ZSE|g8f |88
Atlieky | 8 3 5 £ Q85 | 8295 B
” S % |82 |52 E |TgE = &
frakcijos 2 | £ 20 4L S5 | 5§83 v 5
> g g s OEE | g52 |53 5
SEL | =2c—~8 | 22T | g ET c
=9 E 9555 B2 |58 = g
S83 | 8232 |n5e | OFE S £
Popierius ir 20,6 3 7,2 7 3,3
3 kartonas
S Plastikas 11,7 18 4.4 17 3,1
S Tekstile 2,5 6 1,8 7 6
38 Mediena 0,9 5 7,2 8 8
S
)
Metalai 2,3 2 1,6 6 6,4
.m Stiklas 7 1 0,5 1 6,5
E Inertiné 15 4 16 22 3,3
g frakcija
g (aksmenys)
> Smulkioji 40 57 60 10 34
3 frakcija
< (dirvoZemis)

IS 1 lenteléje pateikty duomeny, galima pastebéti, kad apie trecdalis iSkasty atlieky

frakcijy (plastikas, popierius kartonas ir tekstil¢) yra tinkamos energijai iSgauti.

1.3 Atgauty medziagy savybés

Norint nustatyti techninj medziagy atgavimo jgyvendinamuma, bitina iStirti jy savybes
ir sudétj [3]. Atlieky savybiy stebé&jimg galima jvardinti kaip parametra, kuris leidZia jvertinti
savartyne, vyraujandias aplinkos salygas bei atgaunamy frakcijy kokybe. Sio stebéjimo metu
iStirtos savybés atlieka svarby vaidmenj, pritaikant perdirbimo, Salinimo ir apdorojimo galimas

technologijas ir badus [15] [3].
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Isskirti reikéty pagrindines ir svarbiausias atgauty medziagy savybes: fizikines
(temperatiira, drégmés kiekis, uzterStumas, organiniy medziagy degradacija, atlieky tankis,
atlicky granuliometriné sudétis, atlieky drégnumas, drégmés adsorbavimo rodiklis ir
magnetinés savybés) ir cheminés (atlicky elementiné sudétis, Silumingumas, peleningumas,
lakioji atlieky dalis ir bendroji organiné anglis). Toliau darbe bus apibuidinamos visos $ios
savybés. Sio darbo projektinéje dalyje bus pateikiami i3 savartyno atgauty tekstilés ir plastiko
peleningumo, lakiosios medzagos dalies tyrimy duomenys.

Atlieky dregnumas gali buti isreiskiamas dvejopai: drégmés dalimi arba sausos
lieckanos dalimi. Atlieky drégmé geba jtakoti atlieky deginimg (drégmé mazina misriy
komunaliniy atlieky (MKA) Siluminguma, deginant 6,5 MJ/kg ir maZzesnio Silumingumo
atliekas reikalingas papildomas kuras) ir biologiskai skaidziy atlieky tvarkymo technologijas.
Ji priklauso nuo vandens kiekio ir biologiskai skaidziy atlieky dalies bendrame MKA sraute
[23].

Atlieky granuliometriné sudétis charakterizuojama pagal atlieky daleliy didziausia
matmen; ir sieto, pro kurj atliekos gali bati prasijojamos, akutés i§matavimais. Sie duomenys
reikalingi projektuojant atlieky rasiavimo procesy jranga, pvz., mechaninj sijotuva [23].

Atlieky dregmes absorbavimo rodiklis, arba dregmes Kiekis, kurj savyje gali sulaikyti
atliekos, veikiamos tik gravitacijos jégos, naudingas projektuojant sgvartynus ir nustatant i$
atlieky issiskyrusj filtratg. Drégmés kiekis priklauso nuo atlieky sudéties, rtsies, dujy bei
filtrato surinkimo sistemy tipo, savartyno vietos klimato salygy ir kity tarpusavyje susijusiy
veiksniy. Moksliniuose straipsniuose rasoma, kad atgauty medziagy frakcijos (smulkioji
frakcija, tekstile, popierius, mediena), galinCios absorbuoti drégme, pasizymi didesniu
drégmés kiekiu nei lyginant su ta, kuri nesugeria drégmés. Drégmés kiekis turéty buti nuo 40
iki 70 procenty, siekiant optimalios biologinés veiklos sgvartyne.[22] [23].

M. Chester savo straipsnyje pateikia atgauty medziagy drégmés kiekio svyravimus, jie pateikti
2 lenteléje.

2 lentelé .Skirtingoms frakcijoms biidingas drégmés Kiekis % [6]

Drégmeés kiekis %

Frakcijos MaZiausios vertés | Vidutinés vertés DidZiausios vertés
Popierius 2 6,25 16
Kartonas 4 11,28 24
Kietasis plastikas 1 7,50 18
Tekstilé 0,2 7,24 28
Plastiko plévelés 4 11,31 24
Stiklas 1 2,25 4
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Atlieky laidumas, arba atlieky hidraulinis pasiprieSinimas, savybé, kuri lemia dujy ir
skys¢iy judéjima atlieky savartynuose [23].

Temperatiira. VeikianCiose sgvartynuose temperatira yra didesné uz aplinkoje
vyraujancig temperatiirg. Temperattros lygj pakelia sgvartyne vykstantys kietyjy medzagy
biologiniai skilimai, taip pat didesne¢ temperatirg iSlaiko ir tai, kad sgvartyne esancios
medziagos veikia kaip izoliacinés [12]. Visi procesai vyksta zemés gelmése, todél Silumos
nuostoliai yra labai mazi. Temperatiira jtakoja daugel; fizikiniy, cheminiy, mikrobiologiniy
procesy [22] [23].

Organiniy medziagy degradacija. Vykstam Siam procesui sumazé¢ja bioskaidziy
medziagy kiekiai priklausomai nuo atlieky amziaus [23].

Uzterstumas. Esant dideliam drégmés kiekiui ir atlieky pasidengimui (prilipimui)
kietosiomis dalelémis ar netinkamai vykdant atlieky rGi§iavima sumaz¢ja atgaunamy medziagy
procentas. Atsizvelgiant j uzterStumo laipsnj (pasidengima kietosiomis dalelémis ir drégmés
kiekj) sprendziama kur jmanoma panaudoti atgautas medziagas ir kokios perdirbimo
galimybés. Kasybos metu i§ sgvartyno atgautos medziagos turi biti tinkamos formos, kad jas
bty galima perdirbti ar paruosti antriniam naudojimui, todél kuo didesnis uZterStumo rodiklis
tuo daugiau apdorojimo operacijy joms tenka atlikti [3][22].

Atlieky tankis. Jis parodo kiek sveria atlieky tiirio vienetas. Atlieky tankis yra
skirtingas, nes jj jtakoja atlieky sudétis (zr.3 lenteléje). Dazniausiai miSriy komunaliniy atlieky
tankis didesnis vietovése, kur susidaro daugiau biologiniy atlieky ir mazesnéses vietovése,
kuriose susidaro daugiau popieriaus ir kartono (daugiau komerciniy jmoniy) arba susidaro
daugiau pakuociy atlieky. Zinios apie atlicky tankj svarbios pasirenkant atlieky apdorojimo
technologija, pvz. tankintuva. 4 lenteléje pateikti skirtingi atlieky tankiai priklausomai nuo
gerbuvio [23].

3 lentelé Atlieky tankio priklausomybé nuo atlieky sudéties [23]

_ Tankis (kg/m?)
Atliekos -
Vidutinis
Maisto atliekos 290
Popierius ir kartonas 70
Plastiky atliekos 60
Stiklo atliekos 200

3 lentelés tesinys kitame puslapyje
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Stiklo atliekos 200
Metalo atliekos 200
Tekstilés atliekos 60
Pelenai ir dulkés 500

3 lentelés tesinys

4 lentelé. DaZniausiai pasitaikantis miSriy komunaliniy atlieky tankis skirtingo gerbivio Salyse
[23]

Salis kurioje: Atlieky tankis (kg/m®)
gyventojai gauna dideles pajamas 100 — 175 100 - 175
gyventojai gauna vidutines pajamas 175 — 330 175 - 330
gyventojai gauna mazas pajamas 330 - 600 330 - 600

Magnetinés atlieky savybés. Naudingos siekiant atskirti feromagnetinius metalus nuo
bendro atlieky srauto.

Elementiné sudétis. RuoSiant atgautas atliekas deginimo procesui, svarbu zinoti ar jose
néra priemaisy, kurios gali pakenkti deginimo procesui ar patenkti j aplinka kaip pavojingi
terSalai. Skirtingoms atgauty medziagy frakcijoms budinga elementiné sudétis, pateikta 5
lenteléje.

5 lentelé. Elementiné frakciju sudétis ir peleningumas % [6]

Elementiné frakciju sudétis (% sausosios masés)

Frakcija C H O N S Peleningumas
Popierius | 45,94 | 6,35 38,55 ]0,48 0,21 | 8,47
Kartonas | 44,85 | 5,98 43,38 10,18 0,20 | 5,41

Kietasis | 73,81 | 11,90 |4,83 0,25 0,13 | 9,09

plastikas

Tekstile | 47,64 | 6,30 3546 | 3,04 0,23 | 7,33

Plastiko | 44,77 | 6,08 3245 | 1,74 0,36 | 14,60

Plévelés

Stiklas 0,5 0,10 0,40 0,10 0 98,90

IS lenteléje pateikty duomeny galima pastebéti, kad geriausiai kuro gamybai tinkancios
atliekos kartonas, popierius, tekstilé ir pastikai, savo sudétyje turi didelius kiekius elementinés
anglies ir deguonies.

Silumingumas. Si savybé daZniausiai nustatoma popieriui, kartonui, tekstilei ir
plastikui [Zr. 6 lentele]. Sios medZiagos gali biiti naudojamas kaip kuras, jei jy $ilumingumo
vertés yra aukstos [21].

Peleningumas. Apibrézia atlieky deginimo metu susidarusiy peleny kiekj. Didelis

kiekis peleny jvardija prastg kuro kokybe. Peleningumo savybé taip pat yra priklausoma ir nuo



elementinés medziagos sudéties. Sia priklausomybe galima pastebéti i§ 5 lenteléje pateikty

duomeny.

Lakioji atlieky dalis.
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prarandama tam tikra atlieky dalis , kuri ir vadinama lakigja.

Atgautoms medziagoms degant uZzdaroje sistemoje yra

Bendra organiné anglis - po kaitinimo proceso likusi degi liekana.

6 lentelé. Degiu atgauty medzZiagy pagrindinés fizikinés - cheminés savybés [9].

Tekstilé | Plastikas | Popierius
Drégmés kiekis % 21,41 2,93 17,11
Peleningumas % 8,86 2,39 7,07
Lakioji dalis % 83,87 94,95 84,08
AukSciausia Silumingumo verté kJ/kg | 14,129 38,361 14,106
Zemiausia §ilumingumo verté kJ/kg | 12,771 | 36,228 12,622

1.4 Atgauty medziagy panaudojimo galimybés

Kaip ir paminéta Sio darbo jvade, zemés gamtiniai iStekliai nuolat senka,o sgvartynai

yra pilni medziagy, kurias galima panaudoti pakartotinai ar paversti biokuru.

Savartyno kasyba

/!*‘H W e

Enmrgy recovery SoN recovery

B v et -t

Atgauty medZlagy

perdirbimas Energijos isgavimas

(kuras) MedzZiaga pavirsiaus

perdangai

2 pav. Savartyno kasybos procese atgauty medzZiagy panaudojimo galimybés [20]

Pirmiausiai reikty pabrézti, kad i§ sgvartyno atgauty medziagy kiekis, kuris biity
tinkamas antriniam panaudojimui priklauso nuo [20]:
e fiziniy ir cheminiy medziagy savybiy,
e kasybos procesui parinktos technologijos ir jrengimy kokybés,
o efektyvumo lygio, pritaikant technologija.
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IS sgvartyny atgauty medziagy panaudojimas skirstomas j tris pagrindines grupes (zr. 2
pav.):

1. priklausomai nuo sgvartyno buklés, jo amziaus ir regioninés padéties sgvartyno
perdanga (<18 mm smulkioji frakcija) gali buiti naudojama pakartotinai, keliy
tiesimo jmonése kaip uzpildas arba po kasybos proceso sgvartynas gali bti vél
ja uzdengtas [11];

2. bitinas vertingy metaly atskyrimas ( pvz. vario ir aliuminio);

3. likusios iskastos medziagos, kuriy dydis yra tarp 18 ir 50 mm gali biti
panaudotos energijos gamybai (kaip kuras), perruSiuojamos atrenkant
tinkancias perdirbui (>50mm) ir likusios liekanos uzkasamos.

Plastikas - skirstomas j dvi rasis: kietajj ir minkstajj (plévelg). Plastiko irimo trukmé
yra labai ilga, todél $i sgvartynuose, esanti atlieka turi daug perspektyvy antriniam
panaudojimui arba kuro gamybai. Plaunant kasybos metu atgautg plastika, padidinamas
Silumingumo kiekis - tai dar vienas plastiko privalumas, energijos gamybos procese.

Metalinés pakuotés - gali biiti perdirbamos ir pakartotinai panaudotos, jas iSlydzius.
"Kaip matyti aliuminio skardiniy perdirbimas, vien skardinés gamybos procese leidzia daugiau
nei 50 % sumazinti vandens ir energijos sanaudas, taip pat oro tar§g CO2, NOyx, SO, bei
atlieky, patenkanciy ] sgvartyng, kiekj (daugiau nei 80 %). Perdirbimas taip pat zenkliai
mazina ir vandens nuoteky uzZterStuma: nuotekose maziau suspenduoty daleliy (vir§ 80 %
maziau), alyvy ir riebaly (apie 50 %), organiniy junginiy (65 %), sieros, metaly (90 %)." [25].

Popieriaus (kartono) atliekas, priklausomai nuo popieriaus (kartono) rtsies, galima
perdirbti 4-6 kartus. Popieriaus pagrinda sudaro supinti ilgi celiuliozés plauseliai. Popieriaus
(kartono) perdirbimas néra begalinis ciklas. Kiekvienas perdirbimo procesas maZina plauseliy
ilgj. Ilgainiui popieriaus plauseliai pasidaro tokie mazi, kad nejmanoma jy sulipinti be
papildomy medZiagy ar pirminés zaliavos — celiuliozés. Norint pagaminti vieng kilograma
popieriaus, reikia ne maziau kaip 60 litry vandens. Perdirbant popieriy, sunaudojama maziau
cheminiy medZiagy, iki 80 % maZiau vandens, iki 65 % maZiau energijos, o oro tarSa
sumazinama net 95 % lyginant su medienos gamyba. Taciau sgvartyno kasybos metu, atgauti
tinkamos kokybés popieriy perdirbimui labai sunku, nes jis bting paveiktas Zeméje vykstanciy

bioskaidymo procesy. Didzioji dalis atgauto popieriaus suvartojama deginimui.

1.5 Sunkieji metalai
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Sunkieji metalai yra amzini terSalai, jie nesuyra, o tik keliauja i§ vienos ekologinés
niSos | kita. Pavojingas ne tik atskiry pavojingy cheminiy terSaly, bet ir jy bendras —
sinergetinis veikimas (jis yra iSreiSkiamas suminiu dirvoZzemio uzter§tumo rodikliu Zq (HN
60:2004)). Dauguma sunkiyjy metaly pasizymi bent keliomis neigiamo poveikio sveikatai
savybémis: kancerogeniniu, mutageniniu, teratogeniniu, o taip pat — ir gonado — , embrio -,
nefro — arba neurotoksiniu poveikiu [26].

IS praeities kartu su senaisiais, jau nebeveikianciais sgvartynais paveldé¢jome ir jy
poveikio zemeés gelméms padarinius. Kaip rodo kg tik apibendrinti Lietuvos geologijos
tarnybos (LGT) prie Aplinkos ministerijos atlikty tyrimy rezultatai, leistinas normas virsijanti
tarSa nustatyta arti pusés (40 proc.) tirty seny SiukSlyny ir mazy sgvartyny, 63 proc. buitiniy
atlieky sgvartyny ir 80 proc. didziyjy miesto sgvartyny aplinkoje. Visi Sie buitiniy atlieky
sgvartynai jau nebeveikiantys. Dauguma jy — 612 — uzdaryti [24].

Savartyny poveikis aplinkai labiausiai priklauso nuo jy dydzio ir sukaupty atlieky
kiekio. Seniesiems sgvartynams, kuriuose paliktos atliekos, buvo sudarytos poveikio
pozeminiam vandeniui stebésenos programos. Sio vandens monitoringas 2006-2012 m. buvo
atlickamas 101 sagvartyne. Tyrimy rezultatai rodo, kad daugumos sgvartyny poveikis
gruntiniam vandeniui yra lokalus. Taciau dideli sgvartynai, kuriuose yra palankios
hidrogeologinés salygos tarSai sklaidytis, terSia ir aplinkiniy teritorijy gruntinj vandenj. 2012
m. duomenimis, 64 sgvartyny (i§ 98) gruntiniame vandenyje ribines vertes vir§ijo kai kurios
cheminés medziagos — amonis, chloridai, nitratai, sunkieji metalai.

7 lentelé Sunkieji metalai aplinkoje [27].

I aplinka Cd patenka 18 radijo- ir elektrotechnikos, metalo apdorojimo, akumuliatoriy, trasy
gamybos ir daugelio kity jmoniy, galvanikos cechy. Cd yra autotransporto ir energetiniy
jégainiy iSmetimuose, cinkuoty dangy korozijos produktuose, dazuose, galvaniniuose
maitinimo elementuose, plastmaseje ir daugelyje kity gaminiy. Cd, kaip ir Ag, yra vienas i§

geriausiy aplinkos tarSos indikatoriy.

I aplinka Co patenka apdorojant specialy atspary ugniai bei mechaniniam poveikiui legiruota
pliena,i$ metalo apdorojimo ir jrankiy gamybos, su energetiniy jmoniy suodziais. Jis

panaudojamas dazy (keramikai ir stiklui), sausy galvaniniy elementy gamyboje.

I aplinka Cr patenka i§ metalo ir odos apdorojimo, jrankiy gamybos, energetiniy imoniy,
galvanikos cechy. Cr panaudojamas pigmenty (dazams), degtuky, pirotechnikos priemoniy,

katalizatoriy, poliravimo medZiagy, kaitinimo elementy krosnims, cheminés jrangos, guoliy ir
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- labai placiai - legiruoty metaly gamyboje.

Placiai Cu naudojamas elektro- ir radiotechnikoje. | aplinka jis patenka ne tik i§ paminéty
Jmoniy bei jy gaminiy, bet ir ruosiant spalvotus metalus, su pesticidais, atlieckant suvirinimo
darbus, deginant kurg, su autotransporto iSmetimais. Pla¢iai panaudojamas buityje. Cu, kaip ir

Ag bei Cd, yra vienas i§ geriausiy aplinkos tarSos indikatoriy.

I aplinka Mn patenka i§ metalo apdorojimo, galvaniniy elementy gamybos, cheminés sintezés
Jmoniy, o taip pat - suvirinant ir pjaustant metalg, deginant kura. Jis panaudojamas legiruoto
plieno, dazy, ferity, porceliano, medicininiy preparaty, katalizatoriy, medienos konservanty,
traSy gamyboje. Mn yra specialiuose fungiciduose, autotransporto (antidetonacinis priedas),

energetiniy jmoniy iSmetimuose.

I aplinka Ni patenka 1§ metalo apdorojimo, masiny ir jrankiy gamybos, chemijos pramongés,
transporto, Siluminés energetikos (mazutu ir anglimi kurenamy elektrocentraliy ir katiliniy)
jmoniy, galvaniniy cechy. Ni naudojamas jvairiy lydiniy (jy zinoma vir$ 3000), pasizyminciy
specialiomis svarbiomis mechaninémis, antikorozinémis, magnetinémis ar elektrinémis bei

termoelektrinémis sgvybémis, Sarminiy akumuliatoriy gamyboje, placiai - kaip katalizatorius.

Pb placiai panaudojamas kabeliy, apsaugos ekrany, tetraetilo, pigmenty, jvairiy lydiniy, stiklo,
glaziiros, emaliy, tepaly, plastmasiy (stabilizatorius), insekticidy, sprogmeny, akumuliatoriy,
dazy (tame tarpe - atspariy atmosferos poveikiui), pjezoelektriky gamyboje, poligrafijoje. |
aplinka iki Siol ypa¢ daug Pb patenka su autotransporto iSmetamomis dujomis, jo yra

energetiniy jmoniy suodZiuose.

Zn labai placiai pramonéje, poligrafijoje ir buityje naudojamas cheminis elementas. Jy
produkcijos, o taip pat visuotinis cinkuoty dangy panaudojimas ir jy erozija salygoja
intensyvigir placigelemento emisijaj aplinka. Zn yra vienas i§ geriausiy aplinkos tarSos

indikatoriy

1.6 Apibendrinimas

Siekiant sustabdyti zemés iStekliy nykimg ir atlieky kiekiy augima, butina plétoti
zaliavy atgavimo 1§ sgvartyny tema. Norint pilnai iSnaudoti sgvartyno kasybos proceso
efektyvuma, biitina istirti kaip jmanoma daugiau atlieky savybiy ir rodikliy. Viso to reikia tam,
kad buty galimg pasiekti kuo didesnj sgvartyny kasybos nasuma.

Lietuvoje sgvartyny kasyba dar tik pradedama dométis. Uzsienio literatiiroje $i tema

paliesta Siek tiek pla¢iau. Siame skyriuje supazindinama su sgvartyny kasybos procesu,
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pagrindinémis atgauty medziagy savybémis ir charakteristikomis. Aptarti atgauty medziagy
panaudojimo budai.

Sekanciame Sio darbo skyriuje bus apraSoma eksperimentinio tyrimo metodika.
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2. METODINE DALIS

Siame magistro darbo skyriuje bus pateikta informacija apie bandiniy kilme, jiems

atliktus ekperimentinius tyrimus, darbo eiga, naudotas chemines medziagas ir aparatiirg.

2.1 Bandiniy pirminis apdorojimas

Eksperimentiniam tyrimui buvo naudojamos dvi i§ sgvartyno atgauty medZziagy
frakcijos - tekstilé ir minkstas plastikas (Zr. 3 pav) Sios frakcijos pasirinktos, kadangi yra
priskiriamios prie tinkamiausiy atgauty medziagy perdirbimui ir energijos gamybai.

IS Siy dviejy frakcijy paruosti 27 plastiko ir 27 tekstilés bandiniai, (kiekvienam
grezinio metrui po tris plastiko ir tekstilés bandinius) kiekvienas i$ jy svéré po 1 grama, (sverta
0,001 gramo tikslumu). Tyrimui naudoti bandiniai suzyméti taip: nurodant gylj, i§ kurio
paimti, frakcijos tipa (tekstilé ar plastikas), vandens rasis, naudojama plovimui ir plovimo
skaiiaus numerj (pvz: I, tekstilé, distiliuotas vanduo, 1 plovimas ir t.t.). Bandiniai buvo

analizuojami pagal pateiktg tyrimo eigos schema.

: k|

3 pav. Tekstilés ir plastiko bandiniai.

Plastiko ir tekstil 2s
plovimas
vandentiekio (krano)
ir distilinotu

r

Plovimo Isplauti tekstilés ir Nuosédos likusios
vandenvs plastiko bandiniai po plovimo
L ¥ r r y
Permanganatiné Sunkivju metaly Pzleningumas Lakioji dalis Masés
oksidacija analize nustatymas

4 pav. Tyrimo eigos schema.
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2.2 Atgauty medziagy plovimas

Bandiniams buvo pritaikytas laboratorinis plovimo procesas, siekiant issiaiskinti
tirlamy i§ Alytaus regioninio sgvartyno 1 — osios sekcijos iSkasty atlieky pokycius. Plaunant
atlickas nuo didesniy degiy atlieky frakcijy daleliy paSalinama smulkioji neorganiné ir
humusiné dalis, taip iSgryninama degioji frakcija, be to plastiko Siluminingumas padidéja jj
plaunant.

Atgauty medziagy bandiniai buvo plaunami distiliuvotu ir vandentiekio (krano)
vandeniu. Plovimas kartojamas du kartus. Plovimo procesas atliekamas visiems, devyniy

metry bandiniams, pradedant 2-uoju metru.

Aparatira, indai ir medzZiagos:

1. Elektroninés analitinés svartykles.

2. 200 ml ploksc¢iadugnés kaginés kolbos .
3. Elektriné purtyklé.

4. Distiliuotas vanduo.

5. Vandentekio vanduo.

Plovimui naudojami paruosti 1 gramo svorio tekstilés ir plastiko bandiniai. Jie dedami
1 200 ml kugines kolbas ir uzpilami 150 ml distiliuoto vandens (paruoS$iama po 3 méginius su
plastiko ir tekstilés bandiniais). Poto statomi j elektring purtykle ir purtomi (plaunami) 180
aps/min greiiu, aplinkos temperatiroje (298 + 2 K) 2 valandas. Po 2h i kolby iSimami
plastiko ir tekstilés bandiniai, o Kieta/skysta fazés atskiriama filtruojant.

Isimti tekstilés ir plastiko bandiniai antrg karta dedami j 200 ml kaigines kolbas ir
uzpilami 150 ml distiliuoto vandens. Statomi ] elektring purtykle ir purtomi (plaunami) 180
aps/min greiiu, aplinkos temperatiroje (298 + 2 K) 2 valandas. Po 2h i$ kolby iSimami
tekstilés ir plastiko bandiniai, o kieta/skysta fazés atskiriama filtruojant. ISplautos tekstilés ir
plastiko bandiniai panaudoti peleningumui ir lakiai daliai nustatyti, atskirtai skystai fazei
(filtratui) atliekamas ChDSmn tyrimas ir naudojant AAS analiz¢ nustatomas sunkiyjy metaly
Cu, Mn, Cr, Cd, Pb, Co, Ni, Zn kiekis.

Analogiskai méginiai plaunami naudojant vandentiekio vanden;.

Moksliniy straipsniy autoriai taip pat atliko atlieky plovimo laboratorinémis sglygomis,
taCiau jie plovima pritaiké neatskiroms atlieky frakcijoms, o plové misrius bandinius. R. Cossu

savo moksliniame straipsnyje apraso atlieky plovimui naudojas 500 kg misriy atlieky (atlieky
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dydis <4 mm) ir 5 litrus dejonizuoto vandens [4]. Plovimui naudota purtyklé, maiSoma buvo

20 aps. min grei¢iu. Plovimo procesas buvo vykdomas, 3, 6, 12, 24 ir 48 valandas. Kitame

straipsnyje plovimas atliktas 5 kg atlieky su 25 1 vandens, plovimo trukmé 6 val. [3].

2.3 Permanganatiné oksidacija (ChDSwmn)

Aparatiira, indai ir medziagos:

1.

o a > 0w D

9.

10.

250 ml ploksciadugnes kiiginés kolbos.
Vandens vonia

Biureté.

Pipetés.

Elektriné plytele.

Kei¢iamo turio 100-1000 pl automatiné pipeté su keiCiamais vienkartiniais
plastikiniais antgaliais.

Sieros rugsties HoSO4 praskiestas (1:2) tirpalas.
Oksalo rugsties H2C204x H20 0,1 N tirpalas.
Kalio permanganato KMnO4 0,1 N tirpalas.
Distiliuotas vanduo.

Permanganatiné oksidacija (ChDSmn) — tai vienas i§ netiesioginiy metody,

naudojamy kiekybiniams organiniy medZziagy tyrimams gamtiniuose vandenyse.

Organinés medziagos gamtiniuose vandenyse gali biti jvairiy organizmy gyvybinés

veiklos produktai ir atnestinés. Jos ] pavirSinius vandenis patenka su atmosferos krituliais,

buitinémis ir pramoninémis nuotekomis ir k.t. Suminiam organiniy medziagy Kiekiui
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nustatyti taikomi netiesioginiai vertinimo biidai, kuriy esme¢ sudaro organiniy medziagy
ardymas neorganiniais oksidatoriais.

Metodo esmé. Metodo principas pagristas kalio permanganato geb¢jimu rugscioje
terpéje oksiduoti vandens méginyje esancias organines medziagas. Nors KMnO4 reaguoja
su daugeliu organiniy medziagy, esanCiy tiriamajame vandenyje, taciau metodo esmei
suprasti pakanka sekancios lygties:
24MnS04 + 30CO2+ 12K2S04 + 66H20—24KMnO4 + 5CeH1206 + 36H2SO4
Nesunaudotas oksidacijai KMnOg4 likutis redukuojamas oksalo riigstimi, o pastarosios
perteklius nutitruojamas kalio permanganato tirpalu.

Filtrato analizé: imama 10 ml filtrato (vanduo, kuriame buvo plauti plastiko ir
tekstilés bandiniai), jis skiedziamas iki 100 ml distilivotu vandeniu. Ipilama 5 ml
praskiestos (1:2) sieros rugsties ir 10 ml 0,01 N kalio permanganato tirpalo. Misinys
kaitinamas ant elektrinés plytelés taip, kad uzvirty per 5 min. ir virinamas 10 min. | karSta
tirpalg jpilama 10 ml 0,01 N oksalo rugsties. Tirpalas tampa bespalvis ir tuoj pat dar
karStas (80-90 OC temperatiiros) nutitruojamas 0,01 N kalio permanganato tirpalu iki
silpnai rozinés spalvos, nepranykstancios per 30 sek. Titravimo metu tirpalo temperatira
neturi biiti Zemesné negu 80°C. Lygiagrediai atlickamas aklasis bandymas. Vietoj méginio
imama 100 ml distiliuoto vandens ir atliekamos visos procediros, kaip ir analizuojant
meéginj. Jeigu titravimui vartojama daugiau kaip 0,5 mL kalio permanganato, tai
distiliuotas vanduo yra nepatenkinamos kokybés. Dar karStas nutitruotas aklas bandinys
panaudojamas kalio permanganato normalumui nustatyti.

Permanganatinés oksidacijos rodiklio tyrimo rezultatai apskaiciuojami pagal formule:
(a—b)-N-8-1000
v D

X =

b — aklam bandyniui titruoti suvartotas 0,01 N kalio permanganato tirpalo taris, ml,
N - kalio permanganato ekvivalentiné koncentracija, mol/L;
8 - deguonies ekvivalentas;

V - analizei paimto tiriamo vandens méginio tiris, ml.

2.4 Peleningumo ir lakios dalies nustatymas
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Peleningumo nustatymui naudota: mufeliné krosnelé, keraminiai tigliai, analitinés
svarstyklés.

Pasverti skirtingy frakcijy bandiniai, deginti 550°C temperatiiroje, véliau temperatiira
pakelta iki 830°C temperatiiros, laikyta 2 valandas. ISdeginus, tigliai auSinami eksikatoriuje.

Peleningumas nustatiné¢jamas tekstilés ir plastiko frakcijoms prie§ plovimg ir po
plovimo. Po plovimo proceso peleningumui nustatyti naudoti, iSplauti tekstilés ir plastiko
bandiniai.
Peleningumas, iSreikStas procentais %
Peleningumas% = My -100% 2
Cia: 2
My - méginio mase¢ po dziovinimo, g;
m> - méginio mas¢ po deginimo, g.

Lakiy medziagy nustatymui atliekos dziovintos termostate 105°C temperatiiroje iki
pastovaus svorio, atvésintos, laikytos eksikatoriuje, pasvertos. Veliau atliekos kaitintos
mufelingje krosnel¢je 550°C temperaturoje, atvésintos, laikytos eksikatoriuje ir pasvertos.
Lakiy medziagy nustatymui palyginti sausy ir iSdegusiy atlieky svoriai.

Lakioji dalis dalis nustatinéjama pries ir po plovimo, plautiems bandiniams.

Lakiy medziagy kiekis, iSreikStas procentais %

Lakios medziagos % = =™ 1009 3)
¢ia : 1

M1 - méginio mas¢ po dziovinimo, g;

m3 - peleny svoris, g.
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2.5 Sunkiyjy metaly Cu, Mn, Cr, Cd, Pb, Co, Ni, Zn Kkiekio nustatymas plovimo

vandenyje atominés absorbcijos spektrokopijos metodu

A

5 pav. Liepsnos atominis absorbcinis spektrometras

Metodo esmé. Atominé absorbciné spektriné analizé pagrista elektromagnetinés
spinduliuotés srauto atrankine absorbcija, analizuojamos medziagos nesuzadintaisiais atomais.
Elektromagnetinés spinduliuotés kvanto absorbcijos metu Vvalentinis atomo elektronas
suzadinamas ir perSoka i§ pagrindinio energijos lygmens ] artimiausig leisting energijos
lygmenj. Rezonansiné spinduliuoté, einanti per plazma, susilpné¢ja.

Sis analizés metodas tinka tik tiems elementams nustatyti, kurie plazmoje gali egzistuoti
kaip laisvieji atomai (atominés dujos). Tiriamoji medziaga virsta laisvaisiais atomais
(atomizuojama) plazmoje. Atomizacijai reikalinga apie 2000—3000 °C temperatiira. Siame
temperatiiry intervale apie 90 % atomy yra nesuzadinti. Vienas i§ atomizavimo bidy yra
tirlamojo tirpalo iSpurSkimas liepsnoje aerozolio pavidalu.

Atomin¢ absorbciné spektrineé analizé — patogus ir spartus metodas elementy kiekiui
nustatyti jvairios kilmés medziagose. Kokybinés analizés metu stebima, ar ieSkomojo
elemento budingam bangos ilgyje vyksta elektromagnetinés spinduliuotés absorbcija, ar ne.

DaZniausiai atomine absorbcine spektrine analize jautriau nustatomi tik tie elementai,
kuriy yra dideli suzadinimo potencialai. Todél liepsnos fotometrija geriau tinka tiems
elementams nustatyti, kuriy rezonansinés linijos yra tarp 400 ir 800 nm, o atominé absorbciné
spektroskopija — tiems elementams, kuriy rezonansinés linijos yra tarp 200 ir 300 nm.
Elementy, kuriy linijos yra tarp 300 ir 400 nm (ir kai kuriy kity elementy), nustatymo
tikslumas abiem metodais yra vienodas .

Standartiniy tirpaly paruosimas ir kalibraciniy kreiviy sudarymas:
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Metaly koncentracijy nustatymui atominés absorbcijos spektrometru sudaromos

kalibracinés kreivés pagal zinomas metaly koncentracijas:

e Naudojant vario sulfatg, buvo paruosti 1; 3 ;5; 10 mg/l vario standartiniai
tirpalai.
e Kobalto standartiniai tirpalai, kuriy koncentracijos 0,5; 1; 3; 5; 10 mg/Il, buvo
ruoSiami i$ gryno kobalto. (kai 1 litre yra 1 gramas metalo).
e Kadmio standartiniai tirpalai, kuriy koncentracijos 0,5; 1; 3; 5; 10 mg/l, buvo
ruosiami i§ kadmio acetato dihidrato.
e Mangano standartiniai tirpalai, kuriy koncentracijos 0,5; 1; 3; 5; 10 mg/I,
buvo ruosiami i§ mangano (I1) chlorido tetrahidrato.
e Chromo standartiniai tirpalai, kuriy koncentracijos 0,5; 1; 3; 5; 10 mg/1, buvo
ruo$iami i$ kalio bichromato.
e Nikelio standartiniai tirpalai, kuriy koncentracijos 0,5; 1; 3; 5; 10 mg/l, buvo
ruo$iami i§ nikelio sulfato.
e Svino standartiniai tirpalai, kuriy koncentracijos 0,5; 1; 3; 5; 10 mg/l, buvo
ruoSiami i$ gryno Svino. (kai 1 litre yra 1 gramas metalo).
e Cinko standartiniai tirpalai, kuriy koncentracijos 0,5; 1; 3; 5; 10 mg/l, buvo
ruoSiami 1§ gryno cinko. (kai 1 litre yra 1 gramas metalo).
Atomings absorbcijos spektroskopu iSmatuojamas optinis tankis (A). IS gauty duomeny
braizoma kalibracin¢ kreivé, kuri parodo optinio tankio priklausomybe nuo atitinkamo metalo

koncentracijos tirpale. 6 paveiksle pavaizduota vario kalibraciné kreivé.
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Vario (Cu) kalibraciné kreivé

80
70
60
50

40

30 /
20

10 /

Absorbcija, nm

Koncentracija, mg/l

6 pav. Vario kalibraciné kreivé

Tiriamo elemento koncentracija méginiuose apskaic¢iuojama pagal formule:

c=e, (4)

Cia:
C — metalo koncentracija meéginyje (mg/kg);
Cwme — metalo koncentracija tirpale (mg/l);
V — tiiris, 1, paimtas analizei;

m — méginio mas¢, kg.
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3. TYRIMO REZULTATAI

Senasis Alytaus regioninio sgvartyno kaupas veiké nuo 1985 iki 2007 mety.

Pasirinktose sgvartyno vietose buvo atlikti trys greziniai.

Greziniai atlikti naudojant 15 cm skersmens graztg. Greziniy gylis — iki 10 metry.

Atlieky éminiai imti kas metra.

Naudojant 80, 40, 20 mm akiy skersmens sietus atlikta granuliometrines atlieky

sudéties analizé. Rankiniu riiSiavimu ir svérimu atlikta morfologiné atlieky sudéties analize.

Kiekvieno atlieky éminio morfologinés frakcijos sudétos i auksto tankio polietileninius

Stuksliy maiSus ir nugabentos } KTU Aplinkosaugos technologijos katedros laboratorija.

Eksperimentiniam tyrimui naudotos i§ I - ojo grezinio atgautos medZziagos. Atlikus

granuliometring analize ir iSriiSiavus granuliometrines frakcijas, gautas morfologiniy frakcijy

pasiskirstymas pagal dydj, mm (Zr.

pavaizduotas 7 paveiksle.

8 lentelé Atlieky morfologiniy frakcijy pasiskirstymas % pagal dydj Alytaus regioniniame
sgvartyno I-ame greZinyje.

8 lentele). Morfologinis frakcijy pasiskirtymas

Kitos

Elektros Kita neorg. |Kitos org.

atliekos, |plastmasé, | atliekos, | atliekos, | Medicininés | Mediena, | Metalas, [Popierius,| Plévelé, | Stiklas, | Tekstilé,
Frakciju dydis, mm % % % %0 atliekos, % %o % % Yo % %
=80 mm 0.16 13,95 0,63 0.00 0.00 0.00 0.00 2. 43,72 0.13 75.46
80 mmzd>40 mm 0,00 20,44 0,00 42000 0.00 0.96 10,41 1,91 3343 0,19 34,38
40 mm=d=20 mm 0,68 0,95 80,73] 14450,00 0,03 1,03 0,81 11,45 0.11 0,11 0,03
<20 mm 0 0 0 31000 0 0] 0.16909 0 0 0 0
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l-ojo grezinio frakcijy pasiskirtymas pagal dydj

100

Frakcijy
pasiskirstymas,%

0>80 mm
B 80 mm>d>40 mm
040 mm>d>20 mm
0<20 mm

X .
B (=]
8, 25 o« S
S v o . @ ~ )
£ C Q0 c - ~ S ©
w_\c c O =0 %) 5
20 X £ 0 @ o) -
w = ] O X = o) k)
= S= 23 T [ °
== T e = > =
X © 0= Q @ 2]
=@ = o 35
'_

7 pav. Atlieku morfologiniy frakciju pasiskirstymas % pagal dydj Alytaus regioniniame
savartyno I-ame greZinyje.

Atlikus riSiavima pagal daleliy dydj: stambiausiai frakcijai, kuri didesné nei 80 mm

priskirta - tekstilé ir plévelé , smulkiausiai <20 mm - organinés ir neorganinés medziagos.

O Elektros
atliekos, %
o Kita
plastmase, %
O Kitos neorg.
atliekos, %
O Kitos org.
atliekos, %
W Medicinings
atliekos, %
O Mediena, %

l-ojo grezinio morfologiné frakcijy sudétis,%

B Metalas, %
O Popierius, %
W Plevele, %
B Stiklas, %

i
H0.07m1.38 O Tekstile, %

8 pav. I-ojo grezinio atlieky morfologinis frakcijy pasiskirstymas %

Galima i8skirti 4 grupes atlieky, kurios vyrauja Alytaus regionininio sgvartyno I
grezinyje (8 paveikslas): smulkios organings atliekos 49,12% bendrojo atlieky kiekio, tekstile
- 25,43%, plévelé - 14,73% ir kita plastmasé - 7,27%. Visos keturios frakcijos tinkamos
energijos gamybai ir perdirbimui.

Maziausias kiekis rastas medicininiy atlieky 0,01% ir stiklo 0,04%.
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3.2 Permanganatiné oksidacija (ChDSwmn)

Atlikus permanganatinés oksidacijos analiz¢ sudarytos rezultaty 9 lentel¢ ir 10 lentelé.
9 lenteléje pateikti duomenys, kurie gauti plaunant 1 grama tekstilés 150 ml distiliuotame ir
150 ml vandentiekio vandenyse. ChDSwmn buvo atlikta filtratui. 9 Lenteléje pateikti duomenys,
kurie atitinka i8 trijy bandymy i$vestg vidurkj.
10 lentelé sudaryta analogiskai, plaunama buvo plastiko frakcija (plévelé).

9 lentelé Tekstilés frakcijos, I ir II plovimo skirtingais vandenimis, ChDSw, rezultatai

Tekstilés plovimo vandeny ChDSwn rezultatai

Vandentiekio vandeniu, mgO2/I Distiliuotu vandeniu mgO2/I

1

Gylis,m | praplovimas Il praplovimas | praplovimas praplovimas

1 - - - -
2 21,27 11,20 15,07 5,67
3 15,60 13,53 11,20 7,67

4 - - - -
5 28,80 18,00 19,27 11,60
6 16,00 12,53 13,33 9,00
7 17,07 13,60 19,07 8,47
8 15,73 12,13 13,47 8,93
9 11,33 9,87 13,60 7,00
10 12,40 8,73 8,00 6,87

Atlikus permanganeting oksidacija i$ lentelés duomeny galima pastebéti, kad tekstilés
frakcija labiausiai uZterSta organinémis medziagomis buvo 2 ir 5 greZinio metre.

2 metre, po pirmo plovimo rastas 21,27 mgO2/1, pakartojus plovimg sumazéjo iki 11,20
mgO2/I.

Kadangi po antrojo plovimo, uZterStumas sumazéjo perpus, galima teigti, kad tekstilés
atliekos pakankamai lengvai iSplaunamos. 11 paveiksle pavaizduotas grafikas, kuriame
pateikti tekstilés iSplovimo efektyvumo% tarp | ir Il plovimy duomenys. Plaunant tiek
distiliuotu tiek vandentiekio vandenio iSplovimo efektyvumo vidurkiai nemazi: 57%
vandentiekio vandeniu; 66 % distiliuotu vandeniu.

R. Cossu atlikgs atgauty medziagy plovimg, ChDS reik§mes gavo 3303 - 3846 mgO2/I,
taciau plaunamy atlieky kiekis eksperimente buvo 500 gr. [3]. Kito straipsnio autorius ChDs
reikSmes aptiko 4174 - 4741 mgO/| [4].
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Tekstilés frakcijos I ir II plovimo distiliuotu vande niu
ChDSy, rezultatai
30 -
27 -
< 241
o 214
2 18 -
E_ i O | tekstilés atlieky plovimas
§ 12 B |l tekstiles atlieky plovimas
< -
5 9
6 .
3 .
0 T - T T T - T _r _r T°r
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Gylis, m

9 pav. Tekstilés frakcijos I ir II plovimo, distiliuotu vandeniu, ChDSmn

Tekstilés frakcijos I ir II plovimo vandentiekio vandeniu
ChDSw, rezultatai
30 ~
27 A
24 -
< 21 A
@]
o 18 A - - -
E_ 15 O | tekstiles atlieky plovimas
%5 | |l tekstilés atlieky plovimas
a 12 4
ey
O g
6 .
3 .
0 T L T T AL IS B R R E—
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Gylis, m

10 pav.Tekstilés frakcijos I ir II plovimo, vandentiekio vandeniu, ChDSwmn

9 ir 10 paveikluose pateikti grafikai rodo skirtinguose vandenyse plautos tekstilés
permanganatinés oksidacijos rezultatus. 9 grafiko duomenys yra gauti tekstile plaunant
distiliuotu vandeniu, 10 - vandentiekio vandeniu. Abiejuose grafikuose matyti, kad 2 -ame ir 5
-ame metruose uzterStumas didziausias. 7 - ame- 10 - ame metruose jis mazéja arba yra mazai
kintantis. Sie rodmenys gali rodyti, jog lietaus vanduo, slinkdamas gilyn kartu su savimi nesa

ir jvairius terSalus, kuriuos absorbuoja tekstilés atlieckos pirmuosiuose 5 metruose.
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Zemesniuose nei 5-6 metras aktyviau vyksta jvairiis biologiniai skilimo procesai, atliekos dili

ilgesnj laikg. Sie rodikliai galbit ir sumaZina organiniy tersaly kiekj.

Tekstilés frakcijos iSplovimo efektyvumas, %

90 - 86,75 87,06 8583

80 78,3379,69 77,12
2 70 - p§.45 p1,50 66,34 .
62331

- —

g 60 - 52,66 £l 47 Plaunar!t vandentiekio
S ' vandeniu
5- 50 - 41 B Plaunant distiliuotu
o 87,61 vandeniu
© 40 |
o
E 30 -
>
°
e 20 A
M

10 A

@,00
0 T T T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Gylis, m

11 pav. Tekstilés frakcijos iSplovimo efektyvumas%

10 lentelé Plastiko frakcijos, | ir 1l plovimo skirtingais vandenimis, ChDSw, rezultatai

Plastiko plovimo vandeny ChDSwn rezultatai
Distiliuotu vandeniu, mgOa/I Vandentiekio vandeniu, mgO./I
Gylis,m | praplovimas Il praplovimas | praplovimas Il praplovimas
1 - - - -
2 4,20 4,80 12,53 10,60
3 12,80 8,33 21,00 14,40
4 14,40 10,80 16,27 15,47
5 12,00 7,47 12,53 12,00
6 14,40 8,40 14,93 12,53
7 12,53 8,20 16,00 11,07
8 16,13 6,13 17,47 9,87
9 9,33 4,27 11,47 8,60
10 8,53 5,07 12,80 9,87

10 lenteléje pateikti plastiko frakcijos, plovimo vandeny ChDSmm rezultatai. I$
lentel¢je esan¢iy duomeny, matyti, kad plastiko frakcija yra maziau sugerianti tarsg is
aplinkos. Lenteléje didziausios ChDSwvm reiksmés matomos 3-ame, 4 -ame ir 8 - ame metruose,
21 mgO2/l; 14,40 mgO2/l ir. 17,47 mgO2/I.
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Plastiko frakcijos I ir Il plovimo distiliuotu vandeniu
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12 pav. Plastiko frakcijos I ir 11 plovimo, distiliuotu vandeniu, ChDSmn

Plastiko frakcijos I ir 11 plovimo vandentiekio vandeniu
ChDSy,, rezultatai
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13 pav.Plastiko frakcijos I ir Il plovimo, vandentiekio vandeniu, ChDSwn
Grafikuose 12 ir 13 matomos reik§més, visuose gyliuose po antrojo plovimo yra
panasSios. AtvirkSc¢iai nei tekstile plastikas néra porétos strukturos, todél terSaly kiekio

pasisavinimas taip pat mazesnis.
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Plastik o frakcijos iSplovimo efektyvumas, %
100 - 95,0895,74
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14 pav. Plastiko frakcijos iSplovimo efektyvumas%
Plastiko iSplovimo efektyvumas, lyginant I ir II plovima ir plaunant vandentiekio

vandeniu yra 55%, o su distiliuotu vandeniu 70%. Siuo atveju distiliuotas vanduo geriau

pasalino terSalus i8 plastiko frakcijos bandiniy.

3.2 Sunkiyjy metaly (Cu, Cd, Cr, Co, Mn, Ni, Pb, Zn) koncentracija plovimo vandenyse

Atliekant atominés absorbcinés spektrokopijos analiz¢ plovimo vandenims buvo aptikti
metalai: Zn, Cu visuose méginiuose, Mn, Ni, Pb pédsakai keliuose méginiuose, Co, Cd, Cr
neaptikta visiSkai. Ni, Pb ir Mn metaly koncentracijos pateiktos prieduose.

Moksliniy straipsniy autoriai Zn ir Cu koncentracijas aptiko didziausias po plovimo,
jos svyravo nuo 0,81 mg/l iki 1,37 mg/l. [4].

11 lentelé Zn koncentracija, mg/l plovimo vandenyse

Zn koncentracija, mg/l plovimo vandenyse
Plastiko Il praplovimas | praplovimas
Distiliuotas Vandentiekio Distiliuotas Vandentiekio
vanduo vanduo vanduo vanduo
2 0,123 0,434 0,464 0,892
3 0,362 0,127 0,119 0,434
4 0,185 0,464 0,113 0,892
5 0,126 0,329 0,127 0,480
Zn koncentracija, mg/l plovimo vandenyse
Tekstilés Il praplovimas | praplovimas
Distiliuotas Vandentiekio Distiliuotas Vandentiekio
vanduo vanduo vanduo vanduo
2 0,171 0,198 0,367 0,290
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3 0,142 0,152 0,702 1,125
4 - - - -
5 0,129 0,134 0,152 0,329

Moksliniy straipsniy autoriai Zn koncentracijas aptiko didziausias po plovimo, jos

svyravo nuo 0,81 mg/l iki 1,37 mg/l. [4].

12 lentelé Cu koncentracija, mg/l plovimo vandenyse

Cu koncentracija,mg/l plovimo vandenyse

Plastiko Il praplovimas | praplovimas
Distiliuotas Vandentiekio Distiliuotas | Vandentiekio
Gylis,m vanduo vanduo vanduo vanduo
2 0,067 0,058 0,069 0,090
3 0,058 0,083 0,087 0,090
4 0,045 0,079 0,059 0,106
5 0,066 0,071 0,098 0,078
Cu koncentracija,mg/l plovimo vandenyse
Tekstilés I praplovimas Il praplovimas
Distiliuotas Vandentiekio Distiliuotas | Vandentiekio
Gylis,m vanduo vanduo vanduo vanduo
2 0,078 0,102 0,072 0,088
3 0,086 0,108 0,063 0,063
4
5 0,206 2,058 0,091 0,164

3.3 Peleningumo rezultatai pries ir po plovimo procesa

13 lentelé Plastiko ir tekstilés peleningumo% rezultatai pries ir po plovimo

Plastiko ir tekstilés peleningumas % pries ir po plovimo

Plastikas Plastikas Tekstile Tekstilé plauta | Plastikas ey
. plautas plautas plauta s -~ Tekstilé pries
Gylis,m | " .- o . vandentiekio pries )
distiliuotu | vandentiekio distiliuotu . ) plovima
: : . vandeniu plovimag
vandeniu vandeniu vandeniu
1 - - - - 57,10 42,29
2 1,42 1,46 22,87 24,33 60,79 39,75
3 12,09 21,97 5,78 5,63 52,50 29,65
4 22,77 21,61 - - 40,16 32,55
5 30,68 17,78 26,55 30,84 39,43 19,20
6 54,78 31,38 11,45 11,56 35,73 34,12
7 16,00 18,02 30,18 41,21 45,33 31,29
8 40,56 35,39 18,92 19,88 48,66 36,06
9 49,37 49,04 47,28 27,70
10 20,74 14,01 41,53 35,87
Vidurkis
(1-8 m.) 27,60 23,41 22,73 21,89 47,46 33,12
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Peleningumas %, plastiko frakcijos pries ir po plovimo
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15 pav.Peleningumas % plastiko frakcijose prieS§ ir po plovimo.

Peleningumas %, tekstilés frakcijos pries ir po plovimo
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16 pav.Peleningumas % tekstilés frakcijose pries ir po plovimo.
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distiliuotu
vandeniu

17 pav. Peleningumo vidurkis %, plastiko ir tekstilés frakcijose pries ir po plovimo.

Plastikas

Plastikas
plautas
vandentiekio
vandeniu

distiliuotu
vandeniu

Tekstilé plauta Tekstilé plauta Tekstilé pries
vandentiekio
vandeniu

plovima

Nuo didesniy degiy atlieky frakcijy daleliy nuplovus smulkiaja neorganing ir humusing

dalj, jy peleningumas sumaz¢ja mazdaug 5-10 procenty. Plovimo procesas sumazina frakcijos

peleningumg, nepriklausomai nuo plovimui naudojamos vandens riSies ir taip pagerina

frakcijos kokybe, jei ji bty naudojama kuro gamybai.

3.4 Lakiyjy medZiagy rezultatai prie$ ir po plovimo procesa

14 lentelé Lakios medZiagos %, frakcijose pries ir po plovimo

Lakios medZiagos %, frakcijose pries ir po plovimo

Plastikas

Plastikas

Tekstilé

Tekstilé

Gvii Plastikas | Tekstilé
ylis, plautas plautas plauta plauta - .
m distiliuotu vandentiekio distiliuotu vandentiekio Pries Pries
g . . . plovima | plovima
vandeniu vandeniu vandeniu vandeniu
1 - - - - 52,81 59,42
2 98,32 98,26 75,65 73,25 64,59 58,60
3 86,71 74,47 93,75 93,62 71,37 61,48
4 73,33 75,26 - - 64,22 86,24
5 67,21 80,83 88,82 67,46 55,19 72,43
6 39,30 65,13 87,87 87,21 76,58 77,28
7 82,28 80,19 66,83 56,47 50,87 64,79
8 56,84 61,00 79,13 77,19 60,69 52,94
9 46,79 46,79 49,24 69,62 - -
10 77,41 84,61 54,22 60,26 - -
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18 pav. Lakios medZiagos %, tekstilés frakcijoje pries ir po plovimo

Lakios medziagos %, plastiko frakcijoje pries ir po plovimo
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19 pav. Lakios medZiagos %, plastiko frakcijoje pries ir po plovimo

Lakios medziagos % dalis po plovimo padidéja vidutiniskai apie 10 % tiek tekstilés
tiek plastiko frakcijai. Remiantis literatiros duomenimis [19] teoriskai atlickos gali biti

naudojamos kaip kuras, jei atitinka Sias salygas:
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Peleningumas <60%, drégnis <50%, lakiy organiniy medzZiagy >25%.
Galima padaryti iSvada, kad atgautos i$ sgvartyno abi atlieky frakcijos i§ esmés tinka

energijos gamybai tiek pries, tiek ir po plovimo.



45
ISVADOS

1. Atlikus tekstilés ir plastiko atlieky frakcijy laboratorinj plovima, naudojant
vandentiekio ir distiliuota vandenj, iSplautos organinés medziagos, sunkieji metalai ir pasalinta
nuo frakcijy pavirSiaus humusiné dalis. Plovimo procesas Kkartotas du kartus, nustatytas
plovimo efektyvumas - 60% po I1-o0jo plovimo.

2. Atlikus permanganatinés oksidacijos analiz¢ plovimo vandeniui (filtratui), didZiausios
jos reikSmés nustatytos sgvartyno sluoksniuose tarp 2 ir 7 m gylio. Plaunant plastikg - 19,27
mg O2/1, tekstile - 28,8 mg O>/Il. Visuose bandiniuose aptikti Cu ir Zn metalai, Mn, Ni ir Pb
rasti pavieniuose bandiniuose.

3. Po plovimo proceso, plastiko ir tekstilés atlicky peleningumas sumazéjo vidutiniskai
apie 10%. Proceso metu nuplautas humusas, kurio didZiajg dalj sudaro inertiné medziaga, ji
yra didelio peleningumo, todél plauty atlieky peleningumas sumaz¢jo.

4. Eksperimentinio tyrimo rezultatai patvirtina, literatiiros apzvalgoje aprasyty tyrimy
rezultatus, bylojancius, kad iSkasty atlieky plovimo metu, pagerinamos jy energetinés savybeés
ir sumazinamas kenksmingumas aplinkai. Taciau §io proceso ekonomiskumui nustatyti

reikalingi detalts, ekonominiai skaciavimai.
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13 lentelé Pb koncentracija, mg/l plovimo vandenyse

Pb koncentracija, mg/l plovimo vandenyse

Plastiko Il praplovimas | praplovimas
Distiliuotas Vandentiekio Distiliuotas | Vandentiekio
Gylis,m vanduo vanduo vanduo vanduo
2 0,000 0,000 0,300 0,000
3 0,000 0,000 0,000 0,300
4 0,000 0,250 0,300 0,300
5 0,000 0,000 0,000 0,300
Pb koncentracija, mg/l plovimo vandenyse
Tekstilés Il praplovimas | praplovimas
Gylis, | Distiliuotas Vandentiekio Distiliuotas Vandentiekio
m vanduo vanduo vanduo vanduo
2 0,000 0,000 0,000 0,000
3 0,000 0,000 0,000 0,000
4
5 0,000 0,000 0,250 0,000
14 lentelé Ni koncentracija, mg/l plovimo vandenyse
Ni koncentracija,mg/l plovimo vandenyse
Plastiko Il praplovimas | praplovimas
Distiliuotas Vandentiekio Distiliuotas Vandentiekio
vanduo vanduo vanduo vanduo
2 0,000 0,000 0,000 0,250
3 0,000 0,000 0,100 0,200
4 0,000 0,200 0,000 0,000
5 0,000 0,000 0,000 0,000
15 lentelé Mn koncentracija, mg/l plovimo vandenyse
Mn koncentracija,mg/l plovimo vandenyse
Plastiko Il praplovimas | praplovimas
Distiliuotas Vandentiekio Distiliuotas Vandentiekio
vanduo vanduo vanduo vanduo
2 0,200 0,100 0,200 0,200
3 0,000 0,200 0,250 0,200
4 0,000 0,000 0,200 0,000
5 0,100 0,500 0,000 0,000
Mn koncentracija, mg/l plovimo vandenyse
Tekstilés Il praplovimas | praplovimas
Distiliuotas Vandentiekio Distiliuotas Vandentiekio
vanduo vanduo vanduo vanduo
2 0,000 0,000 0,000 0,200
3 0,000 0,000 0,200 0,200
4
5 0,000 0,200 0,000 0,000

PRIEDAI
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