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Ciplyte, U. Vandens iStekii taupymas 3Svaregfe azoto g3y gamyboje.Magistro baigiamasis
projektas / vadovas doc. dr. Irina Kliopova; Kadeohnologijos universitetas, Cheragnfechnologijos
fakultetas. Kaunas, 2015. 78 p.

SANTRAUKA

Azoto »rsy gamybos metu neracionaliai naudojant vandensligseke tik magja Valstybiny gamtiny
iStekliy kiekis, bet ir susidaro kitos vandens naudgjigdincios aplinkosaugiés problemos: nuotek

susidarymas, atliekos, elektros energigsasidos ir kt.

Sio darbo tikslas - atlikti vandens taupymo Svatesgamybos (SG) inovagijdiegimo azoto 3y

gamybojgvertinimg ir nustatyti j itaka aplinkosaugos veiksmingumui.
Tyrimui buvo naudojami Svaress gamybos tra3os prevencijos ir pracggegravimo metodai.

Atlikus AB ,Achema“ azoto tra§ gamybos vandens — nuoiglsrauty analiz buvo nustatytos
pagrindires aplinkos apsaugos problemos r priezastys: neefektyvus vandens naudojimés d
gamybos metu susidaré@n nuotek; iSleidimoj kanalizacijos tinklus ir atvir apytaking vandens ciklo
sistemy.

Tyrimo metu buvo paslytos trys SG inovacijos:
1. Nuotek, susidaratiy amoniako gamybos ceche, valymas ir reciklas;
2. Nuotekj, susidaratiy karbamido gamybos ceche, valymas ir reciklas;
3. Uzdaros apytakinio vandens ciklo sistemos.

ISanalizavus tyrimo rezultatus buvo nustatyta, kdetgus pasilytas inovacijas ne tik padty
aplinkosauginis veiksmingumas, bet itlp pasiekta akivaizdi ekonomimauda: vandens suvartojimas
sumazty 11 proceni, o susidaratiy nuotek; kiekis - 78 procent Taip pat sumaity sunaudojamas
cheminy medziag, naudojam vandens paruoSimui, kiekis, elektros energij@sasdos, gamtini
dujy, elektros energijos gamybagrmaudos ir netiesiogés iSlakosj aplinkos og. Inovacijosjmonei
leisty sutaupyti 3,9 min. eur/m.



Ciplyte U. Water resource-efficient for cleaner potion of nitrogen fertilizers: Study programme
621H17002. Supervisor Dc. dr. |. Kliopova. Kaunasivwdrsity of Technology, Institute of

environmental engineering - Kaunas, 2015 — 78 p.
SUMMARY

Using water unreasonably in production of nitrodertilizers causes reduction of national water
resources, as well as other concurrentenvironmgméddlems: formation of wastewater, waste, high

electricity flow rate etc.

The objective of this work is to conduct an assesgnof water saving Cleaner Production (CP)
innovation implementation in production of nitrogdertilizers and to identify their impact on

environmental efficiency.
The research comprised methods of Cleaner Produgtibution prevention and process integration.

The analysis of water — wastewater flow rates at,ABhema“nitrogen fertilizers production revealed
the main environmental problems and their causedficient use of water in production withdue to

wastewater release into sewerage and open ciroulatter cycle systems.
During the research, three innovations of Cleamedirtion were suggested:
1. Cleaning and recycling wastewater in ammoniapecton workshop;

2. Cleaning and recycling wastewater in carbameagdyzction workshop;

3. Closed circulation water cycle systems.

Analysis of the research revealed, that the impteat®n of the suggested innovations would increase
the environmental efficiency and obvious economeéndfit would be achieved: water usage rates
would reduce in 11 %, wastewater flow rates — in%8 Innovations would allow reduction of
chemicals, used for water preparation, electrifityv rates, natural gases, used for production of
electricity, flow rates and indirect emissions ithe environment. The innovations would allow sgvin

3.9 million Euro annually.
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KAS - Karbamido amonio salietros tirpalas;
SESD- Siltnamio efekt sukeliagios dujos;

BSA — biologiSkai skaidzios atliekos

MTEP - moksliny tyrimy ir eksperimentigs pktros
SATG - I5teklius tausojanti ir Svaresazoto t§Sy gamyba
BVP — bendras vidaus produktas;

MSF — daugiapakopis pipsnis;

RO — atvirkstinis osmosas;

MED - keliy poveikiy distiliavimas;

VC - gay suspauéjas;

ED — elektrodializ;

NF — nanofiltracija;

UF — ultrafiltracija;

MF — mikrofiltracija;

VRR — sumagjusio tirio lygis;
TOC — bendra organinanglis;
TKN — bendras Kjeldalio azotas;

SDI - dumblo tankio indeksas
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IVADAS
Vanduo — tai pagrindin ir neatsiejama ekosistemos dalis, turinti tiek rekairne tiek ir

socialirg vert, kurio kiekj ir kokybe nulemia jo vartojimo tdas.

Neracionalus vandens iSteklinaudojimas yra tiesiogiai susj su kitomis lydigiomis
aplinkosaugiamis problemomis tokiomis kaip nuoigksusidarymas, atliekos, energijognaudos,

netiesiogiis iSlakog aplinkos og dél elektros energijos vartojimo ir kt.

Pasikeitus ekonoméms ir socialikms glygoms vienu iS priimtiniausi ir racionaliausj
vandens iStekli taupymo lndu tapo Svaress gamybos tar§os prevencijos metoaikymas. Svaresn
gamyba — tai prevencinir integruota aplinkos apsaugos vadybos strategiya siekiant sumazinti
pramorés poveik zmorems ir aplinkai, turi iti nuolatos taikoma gamybos procesams ir produktams

Visa jy egzistavimo laik.

Integruotas vandens iSteklvaldymas ir pramoninsimbioz uztikrina ne tik gamtinj iStekliy
taupym, bet ir gali Zenkliai sumazinimores kastus uz vandens tiekjrmuoteky tvarkymy, elektros

energip ir kitus.
Darbo objektas— Azoto tgSy gamyba.

Tyrimo tikslas — atlikti vandens taupymo Svarésngamybos (SG) inovagijdiegimo azoto

traSy gamybojevertinimg ir nustatyti j; itaka aplinkosaugos veiksmingumui.
Uzdaviniai:

1. Atlikti naujausy moksliniy tyrimy vandens taupymo, azot@$y gamybini; noutek; valymo
srityje analiz;

2.Padiilyti integruoy vandens valdymo sistenazoto tgSy gamyboje;

3. Tyrimo objektui atlikti detaii vandens-nuotek srauty analiz nustatant neefektuvaus

vandens iStekii naudojimo priezastis;

4. Naudojant SG tar3os prevencijos metodus tyribjekbui pasilyti vandens iSteklj taupymo

inovacijas ir atlikti jj ivykdomumo analig
5. Jvertinti siallomy inovaciy darony jtaka tyrimo objektoaplinkosaugos veiksmingumui.

Darbo teoriné ir praktin ¢ nauda:
11



Pasiilyta integruota vandens valdymo sistema, kuwalima panaudoti azotogy gamybos
imoréms. Gauti santykiniai vandens iSteklnaudojimo indikatoriai gali dti priktaikyti vertinant
vandens iStekli taupymo galimybes kitose azotm3y gamybosjmonése. Pagilytos inovacijos

patrauklios ne tik aplinkosauginio veiksmingumoinichu, bet ir turi akyvaizdzi ekonomig naud.
Darbo struktara ir apimtis:

Magistro studiy baigiamojo darp tema ,,Vandens iSteklitaupymas Svarege azoto t4Sy
gamyboje* sudaro: svarbiausiogvekos ir j apibgzimai, jvadas, 4 skyriai, iSvados, naudotos
literatiros grasas. Apimtis — 78 puslapiai. Darbe pateikiamadveiksty ir 18 lentel.
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1. AZOTO TRASU GAMYBA IR JOS REIKSMINGI APLINKOSAUGINIAI ASPEKTAI

1.1. Azoto traSy gamyba

Azotas yra esminis gyvojo pasaulio cheminis eleamndis yra viena iS svarbiawsiukleino
rag&iy, kurios apsprendzia gy organizny genetines savybes ir enzjmkurie kontroliuoja
kiekvienos 4steks metabolizrg, komponentas.

Pagrindires pramogje gaminamos azotogBos:
1. Vandeninis amoniako tirpalas;

2. Karbamidas;

3. Amonio salietra;

4. Karbamido amonio salietros tirpalas (KAS);
5. Kitos azoto #Sos.

Pagrindires Salys, kuriose gaminamos azésiriaSos, yra Kinija (34 proc.), Indija (10 proc.),
JAV (9 proc.), Rusija (6 proc.) ir Ukraina (3 prp€Tarptauti traSy gamybos asociacija,2015).

Remiantis Lietuvos statistikos departamento duomieni2013 metais Lietuvoje buvo
pagaminta apie 1,5 min. tomzoto tgy.

Lietuvoje iS vigy azoto tgSy daugiausiai pagaminama karbamido amonio saligirpslo
(KAS), produkcijos kiekis 2013 m. — beveik 256kdt. ton;. Beveik visa Lietuvoje pagaminta
karbamido produkcija yra eksportuojama, Lietuvoj@l2 m. buvo parduota tik 8,6 procent
pagamintos produkcijos (Lietuvos Statistikos degradntas, 2014).

Vienos pl&iausiai Salyje haudojamos azotgSws, amonio salietros (amonio nitratas), 2013 m.
Lietuvoje buvo pagaminta apie 2Gikst. t., iS kuny apie 67 procentus buvo eksportupkatas Salis.

Karbamido 2013 m. Lietuvoje buvo pagaminta apie Hikst. tony. Tik 28 procentai viso
pagaminto karbamido parduodama kagsdr; likusi dalis naudojama kaip zaliava tolimesdii azoto
traSy gamybai (KAS, amonio salietrai ir kt.) (Lietuvotaistikos departamentas, 2014).

1.1.1. lenteé. Azoto tpSy gamybos ir pardavim apimtys Lietuvoje 2013 m. (Lietuvos
Statistikos departamentas, 2014).

Produkcijos pavadinimas Pagaminta kg | Parduodama i$ Parduodama
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N/m.

viso, kg N/m.

Lietuvos

rinkoje, t/m.

Azoto ragsties, sieros ir azoto

rag&iy misiniai

230817620

765364

765364

Bevandenis amoniakas

693194794

3295235

3232555

Vandeninis amoniako tirpalas

3295235

664656

475352

Karbamidas, kurio sutlyje esantis
azotas sudaro daugiau kaip 45 9
sauso bevandenio produkto rems
(i8skyrus tablé&y ar panasaus
pavidalo

arba pakudise, kurij mas
nevirSija 10 kg)

1=}

201490900

56690213

9985700

Amonio nitratas (iSskyrus taldlie
ar panaSaus pavidalo arba
pakuotse,

kuriy mas nevirs

ija 10 kg

202790061

204856535

68002296

Amonio nitrato miSiniai su kalcio
karbonatu, kurj sudttyje esantis
azotas

sudaro ne daugiau kaip 28 %

122709090

122967473

7028738

Karbamido ir

amonio nitrato misiniai, turintys
vandeninio arba amoniakinio
tirpalo pavidad (iSskyrus tabléy
ar panaSaus pavidalo arba
pakuotse,

kuriy mae nevirsija 10 kg)

255663360

269370345

22071419

Niekur kitur nepriskirtos
mineralires arba chemigs azoto

traSos

5445002

5502563

5502563

Lietuvoje 2013 m. chemikalir chemijos produkt gamybos bendra p@tiné verg sudaro apie
1,9 procentus nuo bendro Lietuvos BVP ir 9,4 praegnnuo apdirbiamosios pramsn BVP.
Pastebima, kad nuo 2011 mpethemikal; ir chemijos produkt sukurtas BVP lyginant su bendruoju
Lietuvos BVP ir apdirbiamosios pram&nsukuriamu BVP sumajp atitinkamai 13,3 proceuntir 16,7
procent; (Lietuvos Statistikos departamentas, 2014).

1.1.2. lentet. Chemikaly ir chemijos produkt gamybos BVP lyginant su bendru Lietuvos BVP
ir apdirbiamosios pramés BVP 2008-2013 m. (Lietuvos Statistikos departaasr2014).
14



BVP, proc. 2008 2009 2010 2011 2012 2013

Lyginant su 1,83 1,38 1,74 2,18 2,1 1,89
bendruoju

BVP

Lyginant su 11,56 9,37 10,29 11,28 10,4 9,4

apdirbiamosios

pramonés BVP

Lietuvoje pagrindid azoto tySy gamyba vykdoma AB ,Achema‘jsikarusioje Jonalaukio
kaime, Jonavos rajone, 3alia Neries ir Sventosfig santakos. AB ,Achema® yra didZiausia azoto
traSy ir kity pramonini chemijos produkt gamintoja ne tik Lietuvoje, bet ir didziausia tolpolidzio
gamykla Baltijos Salyse (AB ,Achema“, 2015).

Bendrovje pagaminama ir realizuojama daugiau nei 2 miny toaSy. Kiek daugiau nei 15
proc. pagamintos produkcijos realizuojama Lietuyojiusi dalis eksportuojama i Prarmija,
Vokietija, Beneliukso Salis, Did4ja Britanija, Skandinavijos Salis, JAV, EstjjLatvija ir kitas Salis.
AB "Achema" gamina daugiau nei 40 skirtingorodukt;. Pagrindig Zaliava amoniako ir 48y
gamyboje yra gamtiés dujos. Kitoms produkcijosii$ims naudojamos 75 skirtingos cheésin
medziagos bei 18 skirtingu pagalbiniu chempimnhedziag, ngeinartiy j produkcijos suétj (AB

»,Achema*“, 2015). AB ,Achema“ gaminama produkcijagsmybos cechai pateikti 1.1.3. legjel

1.1.3. lente¢. AB ,Achema“ gaminama produkcija ir gamybos cedie® ,Achema®“, 2015).

Cecho numeris Gaminamo produkto pavadinimas

Organiniy cheminiy medziagy gamyba

Al Formalino gamyba
A2 Metanolio gamyba M-130 (sustabdyta)
Bl Karbamido — formaldehidigiderwy gamyba
B2 Polivinilacetatigs dispersijos (PVAD) gamyba
B3 Pried; traSoms gamyba
Neorganiniy cheminiy trgSy gamyba
C1 Amoniako gamyba (AM70)
C2 Amoniako gamyba (AM80)

15



C3 Sauso ledo ir skystos angiigées gamyba
C4 Deguonies ir azoto gamyba

El Amoniako vandens gamyba

F1 Aliuminio sulfato gamyba

G1 Ammonio nitrato gamyba

G2 Skyst; azoto tgSy (KAS) gamyba

G3 Karbamido gamyba

G4 Biriy traSy misSiniy gamyba

G5 Kalcio-amonio nitrato gamyba

G6 Skysty kompleksiny traSy gamyba

1.2. Azoto traSy gamybos poveikis aplinkai

2014 m. KTU APINI mokslininkajvykdé moksliniy tyrimy ir eksperimentiés pktros (MTEP)
projeks “ISteklius tausojanti ir Svaresrazoto taSy gamyba (SATG)”, kuris buvo finansuojamas ir dr.
Bronislovo Lubio vardo labdaros ir paramos fondsfigeimentui buvo pasirinkta azotgdy gamybos
imore — AB ,Achema®. Projekto tikslas buvo pasiti jimonei Svarests gamybos (SG) inovacijas bei

nustatyti Sy inovaciy idiegimojtaka zaliaw kritiSkumuijmonrés lygmenyije.

Pirminio SGjvertinimo metu buvo atlikta detali wisechnologini proceg medZiag sraut

analiz, nustatyti aplinkosaugos pa#u problemai taskai (Kliopova, Malinauskigr2014):

- milziniSkos gamini dujy ssnaudos (iki 40 proc. nuo gamtindujy sanaud; Lietuvoje),
kurios naudojamos kaip Zaliava, kaip energijosiraltir terSaly j aplinkos og sudeginimui
fakeluose;

- didelis energijos intensyvumas amoniako gamybajeskirSija GPGB rodiklius;

- azoto tgSy gamybos technologini proceg metu iSsiskiriatios Silumos energijos
(perteklires energijos) realizavimo problematika;

Taip pat nustatytos pagrinds neefektyvios energijos naudojimo priezastys (xdna,
Malinauskier, 2014):

- Silumos energijos nuostoliai pagalbiniuose procesppvz.
o} su iSlakomig aplinkos og (T: nuo 200 iki 2900C);

0 su ausinimo vandeniu atviruose vandens ausSininenscse;
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o} garo ausinimo metu;
- Neefektyvus aukgtparamety perteklinio garo naudojamas, pvz. Sildant vand&fdant
patalpas;
- Gamtiniy dujy sunaudojamas iSlak aplinkos og sudeginimui;
- Zemas paleidimo katjlnaudingumo koeficientas (iki 83 proc.) ir kt.
Svaresnei azoto 4%y gamybai pasiytos prevencias inovacijos, kuriose integruoti SG ir

pramonires simbiozs metodai,jvertinta j jtakag Zaliaw kritiSkumui azoto #Sy gamybosjmores
veiklos atzvilgiu bei iSanalizuota inovagijtaka chemikaj ir chemijos produki gamybos pramais

konkurencingumui ir zaliaykritiSkumui Lietuvoje.

Be kitos aplinkosaugiis naudos SG inovagijidiegimas jmonés mastu leist sumaZzinti
gamtiny dujy sanaudas — iki 1,44 min. #m., (emisij; deginimu naudojant bio-dujas, modernizuojant
paleidimo katilie bei perduodant pertekinSilumg naujoms planuojamomskinéms veikloms),
vandens gnaudas — iki 30ukst. t/m., CO2 emisijas — 2,7iKst. t/m. Taip paivertintas teigiamas
poveikis regiono mast pleciant regiono ekonominveikla, planuojant naujas gamybas, neatsirast
nauj stacionam oro tarSos Saltigi baty tinkamai tvarkomos biologiSkai skaidzios atlieK&SA):
artimiausy gyvulininkyseés komplekg, Jonavos miesto nuotgk/alymo jrenginy dumblo, Jonavos

savivaldylgs vie§jy teritorijy zZaliosios atliekos (Kliopova, Malinauskigr2014).

Studijos iSvadose nustatytos gairkity galimy tarSos prevencijos inovagijdiegimui, tarp
kuriy — vandens sraytuzdarymas. Bet Sios inovacijos reikalauja deta#inalizs, kuri bus atlikta

Siame darbe.

2012 m. buvo paimta 2 926 min. m3 vandens (iS jpeponio — 132 min. m3 ). Lyginant su
2007 m. paimamo vandens kiekis 2012 m. supna@4,6 procentais. Pramés sektoriuje 2012 m.
buvo sunaudojama tik apie 1,5 proc. viso suvartojarandens kiekio. Nuo 2007 m. iki 210 m.
vandens suvartojimas pramigm suma#jo apie 67 proc., taau nuo 2011 m. vandens iStekli
vartojimo intensyvumas praj didéti. Daugiausia vandens, t. y. 2 710 min. m3 (93gt)), suvartota
energetikos reikéms. Ne energetikos reikims 2012 m. vandens suvartota 191 min. m3 , iS jo
pramores reiknmems — 22,3 proc., buities — 46,6 proc., Zeiikio reikmems — 0,7 proc., Zuvininkyss

tvenkiniams — 29,1 proc., kitoms reikms — 1,3 proc.

1.2.1. lentet. 2007 — 2012 m. Lietuvoje paimto ir suvartoto vamlekiekiai (Lietuvos
Statistikos departamentas, 2014).
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2007 2008 2009 2010 2011 2012
Paimta iS viso, 4528,3 4698,0 5360,2 3860,2 2999,6 2925,6
min. m3/m.
Suvartota iS viso | 4494,5 4665,8 5329,7 3831,7 2973,5 29014
min. m3/m.
Suvartota 52,3 45,7 36,0 35,0 38,6 42,6
pramongje, min.
m3/m.
Nuoteky kiekis iS | 4519,0 4687,1 5358,4 3874,6 3017,4 2938,b
viso, min. m3/m.

1.3. Azoto traSy gamyba Svaresias gamybos link

1994-2009 m. KTU APINI ir VB ,Subalansuotos pramés pktros centas” éka buvojdiegta
177 SG inovacijos (13 inovagijdiegtos Chemikal ir chemijos pramo#s gaminiy gamybosmorgse
(6 jmores) (zr. 1.3.1. lente) (Staniskis et al., 2010). Didziasios investicifmsvo nukeiptos iitent j
proceg optimizavimo inovacijas kugidiegimas be kitos aplinkosaugsnaudos leido sumazinti 15,6

takst. mf/m. vandens ir nuotek

1.3.1. lentet. Chemikal ir chemijos pramo¥s gamini; gamybos investicijog SG prevencines

inovacijas ir sutapomlésy jvertinimo rezultatai, 1993-2009 (Staniskis et 20010)

SG Iéjimy Technologijos Proceg Pakartotinas Atlieky
prevencinis| pakeitimas ir pakeitimas optimizavimas atlieky perdirbimas
metodas geras panaudojimas
akininkavimas
Ukio I, S, fikst. | |, tokst. | S, fikst. | |, tokst. | S, fikst. | |, takst. | S, @kst. | |, takst. | S, tikst.
sektorius: takst. | Lt/m. Lt Lt/m. Lt Lt/m. Lt Lt/m. Lt Lt/m.
Lt
Visi tkio I
- 9778| 3722 17 593 8 157 33151 22044 10564 6 550/ 810 3881
sektoriai
Chemikaty ir
chemijos
pramores 70 162 465 1198 966 341
gaminy
gamybos

Pastaba:| — investicijos, ikst. Lt/m.; S — sutaupomo&Sbs,jdiegus SG inovacijasjkst. Lt/m.
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Visy SG inovaciy jdiegimo aplinkosaugin nauda vandens - nuotelsrityje pateikta 1.3.2.
lentekje.

1.3.2. lentet. Vandens gnaudj ir nuotek; kiekio maZinimas, diegiant SG prevencinius metod
(1993-2009) (Staniskis et al, 2010)

Nr. Taikomas Sumazja vandens Sumazja Sumazjo
prevencinis metodas sanaudy, tiakst., m*/m. pramoniniy pramoniniy
vandentiekio] pramoninip nuoteky kiekis, nuoteky tarsa,
tiikst., m/m. t/m.
1 Geradgikininkavimas 2,7 27,7 30,3 0,6
2 Gaminio 0,05
modifikavimas
3 I¢jimy pakeitimas 1,5 25,6 13,2 0,6
4 Procesg optimizavimas 264,2 376,2 626,0 513,0
5 Technologij 27,0 34,1 57,5 6,5
pakeitimas
6 Pakartotinas atliek 26,6 25,4 52,0
panaudojimas
7 Atlieky perdirbimas -5
322 489 774 521

AB ,Achema“ yra viena i$ pirnjy Lietuvos imoniy, kurioje dar 1995 m. buvidiegta SG
inovacija ,Dupy analizatoriaus diegimas azotigsties konversigs reakcijosj azoty optimizavimui®.
Idiegus inovacy buvo sutaupyta apie 500 t/m. metano, sumazintog N@kosj aplinkos og bei

prailgintas katalizatogi tarnavimo laikas.

2005-2006 metais APINI, kartu su AB ,Achema“ spéstais jvertino SG projektadiegimo
galimybes bendraye. Vertinimo metu buvo atlikta azotaigsties ceche iSmetanN20 emisijy |
aplinkos og mazinimo alternatyy ivykdomumo analig ir pasiilyta NO2 dekompozicija reaktoriaus
viduje jdiegiant antrip katalizatory (Kasmauskis, 2006). Inovacijgdiegimas leido Zenkliai sumazinti
SESD emisijag aplinkos og ir 2013 m. laingti verslo imoniy konkurse ,Pasiekimai aplinkosaugoje
2012“.

Kitos azoto t§Sy gamybogmorgje jdiegtos aplinkosaugos inovacijos, kuriose taikarsas
prevencijos ir atlieg mazinimo metodai:
- Atlieky antrinis panaudojimas:
- Amonio salietros gamybos proceso bazinio kondengalymas ir panaudojimas azoto
ragSties gamyboje (nuo 2005 m.);
- Produkto modifikavimas:

- Azoto tpSy su gamtiniais mineralais gamyba (nuo 2008 m.);
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- Proceg optimizavimas:

o Amoniako gamybos cecho Nr.1 rekonstravimas, makirgamtiny dujy sgnaudas
neenergetiéms reiknéms (2011 m.);

0 Energijos gamybos efektyvumo didinimgdiegiant 47 MW kogeneragijrjégaire Nr.2.
Veikiant kartu su 21 MW kogeneracingggine Nr.1 (2004 m.), jos visiSkai apina

imore elektros energija (gamtupidujy sanaud; mazinimas - iki 22%).

2. NAUJAUSIU MOKSLINI U TYRIM U VANDENS TAUPYMO, GAMYBINI U NUOTEKU
VALYMO SRITYSE ANALIZ ES REZULTATAI

2.1. Antrinis nuoteky panaudojimas, reciklai
StaSiskiea ir Dvarioniere (2002) teigia, kad pakartotinis vandens panaudgginvandens

reciklai ir uzdari vandens reciklai yra pazasgnetodai leidZiantys tausoti vandens iSteklius.
Vandens valdymas turiahi nagrirgjamas keliais lygiais:
1. racionalus vandens naudojimas;
2. pakartotinis vandens naudojimas;
3. vandens reciklas;
4. uzday vandens recikl sukirimas.

A

Uzdaras ciklas
Reciklas

Pakartotinis naudojimas

Kapitaliniai jdéjimai

Valdyvmas

Tinkamas fkininkavimas

>
0% 20% 40% 60% 80% 100%

Sutaupoma vandens
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2.1.1. paveikslas.Pakibusy kietyjy dalely Salinimo kaStai pagal Newton ir Salt, 1994
(Stasiskien, Dvarionier¢, 2002).

Zhang (2012) pasi¢ procesg integravimo lidus amoniakinj traSy gamyboje susidaréiy

nuotek uzterStumo mazinimui:

1. Skysto amoniako atgavimas distiliuojant pragkiesmoniakin tirpala. 1S nuotek galima
pasalinti daugiau nei 99,6 proc. amoniakinio tigpatoctl visas vanduo gali Wi antrg kary
panaudojamas. Sigitias taikomas dideis amoniakinj trady gamykloms ypé&kai galutinis prodktas
yra skystas amoniakas ir karbamidas;

2. Cirkuliacire ausinimo sistema, naudojant bedijug&nden sistemos papildymui. Nuotgk
kiekis sma#ja nuo 5 iki 25 t/tNH3.

Abou-Elela et.al. (2007) atliktoje studijoje, tegkad cheminj tragSy pramorje jdiegus uzdaro

ciklo auSinimo sistembity galima ants kartg panaudoti 100 procapsusidaratiy nuotekj.

Kliopovos ir Staniskio (2006) atliktoje studijojeudo nustatyta, kad garo katilo kondensato
reciklas ir panaudojamas metalo padengimo proces(mkeliavime),igalina sutaupyti iki 45 proc.

imorgje technigms reiknéms naudojamo vandens.

2.2. Nuotely, susidarartiy azoto traSy gamybos metu, valymo galimybs

Siuo metu yra sukurta daug vandens ar nuptekdruskinimo technologijj kurios veikia
terminiais, membraniniais, Saldymo ir elektrodigliais metodais. Khawaji ir kiti (2008) teigia,
kadpramogje naudojami du pagrindiniai vandens ar nugtekudruskinimo jrenginiai - tai
daugiapakopio plipsnio ir atvirkstinio osmoso. Vandens nudruskinineikant atvirkStifi osmos,
technologij; naudojimas nuo 1960 m. iki 2001 m. pagldiki 51 procento, o iki 2003 m. iSaugo iki 75

procent.
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Naudojimas, proc.

m MSF
HERO
= MED
mvVC
mLCD
= Kili

PaaiSkinimai:MSF — daugiapakopis plpsnis; RO —atvirkstinis osmosi;; MED — kely

poveikiy distiliavimas; VC -gan suspauéas: ED — elektrodializ.
2.2.1. paveikslasNudruskinimojrenginy naudojimaspasaulyje (Greenl et. al., 2009).
Vandens nudruskinimo proceseali bati skirstomag du pagrindinius metod:
1. termin, kai vanduo kaitinamas iki virimo tempereds, pavetiant jj garais

2. membranij) kai naudojant membrartirpalas pasidaling dvi zonas Svar varden (filtrata)

ir koncentrad.

Taikant membraninius procesus Zymiai suégjeZnergijos gnaudos, pvz., distiliuojant 1 n
jaros vandens terminiutidu reikia 230 MJ energijos, iSSald— 28,4 MJ, o taikant atvirkStijrosmog

tik 13,3 MJ.Membraninius filravimo procesusity galima suskirstytj tris grupes

1. atvirkStinis osmosas, kai membgamorny spindulys mazesnis nei 3 nm, filtravin

naudojamas &gis nuo 1 iki 25 Mla;
2. nanofiltraci,

3. ultrafiltracija, kai membrai pony spindulys nuo 3 iki 10inm, naudojamas &lis — nuo 0,1
iki 2,0 MPa;

4. mikrdiltracija, membrag pory spindulys nuo 0,1 iki 10 um, égfis — 0,01 — 0,1 MPa
(Greenlee et. al., 2009).
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Atvirkstinio osmoso membranos gali paSalinti maagsrersalus, vienavaléms jonus, nei

kitos membranosiskaitant nanofiltracyg, ultrafiltracija ir mikrofiltracija. Skirtingg membranini

valymoirenginiy pony dydis ir iSvalomi terSalai pateikti 2.2.2. pavedkge.

NF

MF

Makrofiltracija

Smélis ir Ziedadulkés

UF Kietosios dalelés ir bakterijos

RO

Cukrus

Ve e e . + -
Monovalenciai Jor|1a|, Na’, Cl

Virusai ir dideli baltymai

| |
1 10

100 1000

Membrany pory diametras (10° m)

10*

Paaiskinimas: RO — atvirkStinis osmosas; NF — nanofiltracija; UFultrafiltracija; MF -

mikrofiltracija

2.2.2.. paveikslasMembranini valymojrenginiy pony dydis(Greenlee et. al., 2009).

Vandens nudruskinimo kaina priklauso nuoytrpagrindiniy rodikliy: valomo vandens ar

nuoteky druskos koncentracijos; energijos kainos jienginio dydzio. Esant didelei druskos

koncentracijai vandenyje pad@ vandens iSvalymo laikas twdkaina padidja. Jiros vandens

nudruskinimas yra tris arba keturis kartus branigesei $iroko vandens. (Karagiannis, Soldatos,

2008).Energijos sunaudojimas gali sudaryti apie7r8Qroceni visos vandens nudruskinimo kainos

(Dore, 2005).

2.2.1. lente¢. Vandens nudruskinimo kaina (Karagiannis et. &08).

Nudruskinimo metodas Irenginio dydis (m3/d) Kaina eur/m3

MED <100,0 2,00 - 8,00
12000-55000 0,76 — 1,56
>91000 0,42 -0,81

MSF 23000 — 528000 0,42 -1,40

VC 1000 — 1200 1,61-2,13

RO

Lengvai sirus vanduo <20 4,50 — 10,32
20-1200 0,62 — 1,06
40000 - 46000 0,21-0,43
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Jaros vanduo <100 1,20 — 15,00
250 - 1000 1,00-3,14
1000 - 4800 0,56 -1,38
15000 - 60000 0,38-1,30
100000 - 320000 0,36 - 0,53

Paaiskinimai: MED — keliy poveikiy didtiliavimas; MSF — daugiapakopis fgisnis; VC — gay

suspauéjas; RO — atvirkstinis osmosas.
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2.2.2. lentet. Vandens ir nuotaknudruskinimgrenginy palyginimas (Europos Komisija, 2006)

Jony mainai

Nanofiltravimas

Atvirkstinis osmosas

ISgarnimas

Taikymas

Drusky tirpalams, taip
pat ir sunkijy metaly
tirpalams.

Galima regeneracija.

Pasiekti didelSvarumo
laipsn tolimesniam
vandens regeneravimui
ir pakartotinam
panaudojimui.

Padidinti terSaj
koncentracy toliau
sekartiam valymui.

Galima regeneracija.

Pasiekti didglSvarumo
laipsn tolimesniam
vandens regeneravimui
ir pakartotinam
panaudojimui.

Padidinti terSaj
koncentrach toliau
sekaiam valymui.

Galima regeneracija.

Taikymo apribojimai

Vengti dideés jonires
jégos. Temperata
ribojama iki 60°C.
Korozinés medziagos

pazeidzia dery.

Netinka koncentracijom
esant per dideliam
osmosiniam sgiui.
Zemas atsparumas
temperairai ir
chemirgms

medziagoms.

5Netinka koncentracijom
esant per dideliam
osmosiniam glgiui.
Zemas atsparumas
temperairai ir
chemiretms

medziagoms.

sVenkite putojadiy

medziag.

IStekliai

Regeneravimo skystis.
Biologinius veiksnius
slopinartios medziagos.

Energija siurbliams.

Chemirés medziagos
valymui.

Energija: 1-3 kWh/m
Slégio nuostoliai: 0,5-3

Mpa

Chemires medziagos
valymui.

Energija: 1-3 kWh/m
Slégio nuostoliai: 2-100
MPa;

Chemires medziagos, jei

reikalingas pirminis
apdorojimas.
Garas: 5-16 kg
vandens/kg garo.

Energija.
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Poveikis aplinkos

Susidaro didels

Koncentrag reikia toliau

Susidariugkoncentrag

Gali tekti valyti

terpéms koncentracijos drusk valyti, pvz., joy mainy | reikia toliau valyti, pvz.,| susidariuskondensat
nuogdos, kurias galima| badu. jony mainy badu Sklindantis triukSmas.
regeneruoti kaip skystas sudarant glygas
atliekas arba Salinti. tolimesniam
regeneravimui.
Pasiekiamas 80-90 >90 Arti 100 VisiSkai paSalinamos
veiksmingumo druskos
rezultatas (terSaly
pasalinimo %)
Pasiekiami iSleidziamy | 0,1-10 Labai zemas (arti nulio) Labai zemas (astia) | -

terSaly lygiai [mg/l]
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2.2.1. Nuotek, susidarartiy azoto traSy gamybos metu, valymas atvirkstinio osmoso
badu

Atvirkstinis osmosas, kitaip dar vadinamas hipgddija - tai perskyrimo procesas, kai
filtruojant medziagas per pusiau laidzias membrapesdeidziamas skiediklis, o sulaikoma jame
iStirpusi medziaga.PernasSa pro atvirkstinio osmoasembrag kontriliuojama difuzijos pagalba.
Atvirkstinio osmoso pernasos mechanizmas vadinairEedas — difuzija. Siame mechanizme vandens
pernaSa per atvirkstinio osmoso mempjrakirstomaj tris Zingsnius: absorbcija ant membranos
pavirSiaus; difuzija per membrampisluoksij; desorbcija nuo vandens filtrato membranos payesi
Kai valomas vanduo yra absorbuojamas ant membrgpe&arSiaus vandens koncentracijos
gradientas(Khawaji et. al., 2008).Atvirkstinio o0ssno metodas ptaai naudojamas vandens
nudruskinimui, taip pat vandens paruoSimui Silwsen elektrigse, puslaidininkj

gamyboje(Subramani, Jacangelo, 2014).

Nuotekos
—»

Koncentrata

NN N N N N Y —
\

2

Filtratas

Paaiskinimai: 1 — Filtravimojrenginio korpusas; 2 — pusiau laidi membrana
2.2.1.1. paveikslasPrincipire filtravimo atvirkStiniu osmosu schema.

Atvirkstinio osmoso valymojrenginiy veikimas iS esws skiriasi nuo filtravimo proceso.
Filtruojant vandep arba nuotekas, kurie yra kaip heterogésisistemos, tenka sulaikyti skirtingo
dispertiSkumo suspenduotas daleles. AtvirkStinim@so metu paprastai apdirbiamos homogenin
sistemos — tai tikrieji tirpalai, kuriuose sulaikommmedziagos yra molekyliarba jom pavidalo. Tai
pagrindiniai bruozai lementys atvirkStinio osmosdiltravimo proces skirtinguny pagal stgius ir
filtruojamy medziag tipus. Taip pat svarbus skirtumas yra tai, kanluldjant vandenarba nuotekas
sulaikomos nuotekos pasilieka ant filtro pavirSisearba jo viduje, o atvirkstinio osmoso valymo
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irenginiuose sulaikomos medziagos nepasilieka rtdilaavimo medziagos nei jos viduje(Khawaji et.
al., 2008).

Lee ir kiti (2011) teigia, kad atvirkstinio osmosdektyvumas priklauso nuo naudojam
membran. Valomy nuotek; srautas priklauso nuo membranos poringumo, merabriakcijos iirio,
kuris yra laisvas ir gali sulaikyti skystir atstumo kur molekuk turi nukeliauti per membran
padalinto iS membranos storio. Membranos dazniaugia gaminamos IS sintetipi polimer,

celiuliozeés bei poliamid. Membranos charakterizuojamos pagrindiniais tripeisametrais:
1. sulaikymo koeficientu;
2. skvarbumu;
3. atsparumu.

2.2.1.1. lentad. Nuotely iSvalymo efektyvumas naudojant atvirkStinio osmosiod, (Vourch
et. al., 2006).

TerSalai Atvirkstinio osmoso iSvalymo efektyvumas
Bandinys 1 Bandinys 2 Bandinys 3
VRR 6,8 17 13
TOC 99,8 99,8 99,9
Laidumas 97,8 97,5 97,2
TKN - 96,3 95,9
HPO™, >95,5 >99,6 >99,9
Mg?* >99,8 >98,6 >99,5
ca’ >99,6 >98,0 >99,3
Na’ 98,7 94,4 96,8
K* 98,3 87 87
CI 98,3 - 98,1
Laktoz 99,7 99,5 99,8

2.2.1.2. lented. Nuoteky iSvalymo efektyvumas naudojant biorektoiir atvirktinj osmog
(Bohdziewicz, Sroka, 2005).

TerSalai Nuoteky Nuoteky Atvirkstinio osmoso
uzterstumas po uzterStumas po iSvalymo
bioreaktoriaus atvirkstinio osmoso | efektyvumas (proc.)
(g/m3) (9/m3)

ChDS 76,00 10,80 85,80

BDS5 10,00 5,00 50,00
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Bendras fosforas 3,60 0,09 97,50

Bendras azotas 13,00 1,30 90,00

Paaiskinimai: VRR — sumagusio ftirio lygis; TOC — bendra orgariranglis; TKN — bendras

Kjeldalio azotas.
Nuotely valymo taikant atvirkStinosmog privalumai:
1. réra petjimo faziy, atskiriant priemaisais;
2. procesas vykdomas kambario tempegé;
3. Nereikalingos papildomos chersénmedziagos.

Atvirkstinio osmos metodo naudojigmiboja, tai, kad prieS valant nuotekas atvirk&tinsmoso
budu, jos turi lati paruoSiamos. Valomos nuotekos turiéturkaip jmanoma maziau mechanini
priemai$ ir, priklausomai nuo naudojamos membranos tipd, lati ribojama iStirpusi chemini

medziag koncentracija (Henthorne, Boysen, 2015).
Atvirkstinio osmoso membranos kaina ir eksploatesgavyls priklauso nuo 8ifaktoriy:

1. Koncentruotos poliarizacijoKoncentruotos poliarizacijos efeklemia tripalo adsorbcija ir
Zelinio sluoksnio formavimasis ant membranos paus kuj sukelia padidigs osmosinis 8bis
membranoje ir sumags filtrato €kmés srautas. Koncentruotos poliarizacijos efektaslgdi dviejy
tipy: netrukdomas ir visiSka depoliarizacija su vienguasiskirstymu. Kitaip tariant hidrofohia
makromolekuts formuoja Zelip sluoksn dél kurio stripriai sumaga praeinamo srauto kiekis, o
hidrofilinés makromolekuws suformuoja poliarizacijos sluoksnkuris sukelia minimal sraut

sumazjima(Kim et al., 2009).

2. UzsiterSimo. Pagrindinis atvirkstinio osmoso membranos uztemStumechnaizmas -
membranos pavirSiaus uzterSimas. PavirSiaus utiesSpali priklausyti nuo daugelio tengapvz.
suspenduat daleliy (organing ir neorganiny), iStirpusiy organini; daleliy, iStirpusiy kietyjy dalely ir
biogeniniy medziag(Kim et al., 2009).

Pats svarbiausias faktorius veikiantis atvirkStiroemoso membranyra jos uzterSimas,
lemiantis didesg jrenginio eksploatacijos kan Membranos uzsiterSimas lemia filtratékrés
sumagjimas vykdant nuolatines darbalygas. Pastelpus filtrato tkmés suktéjima dazniausiai
restauruojant membrarorginalus laidumas pasiekiamas nebus, membranaiiimpaketiama nauja.

Membranos pavirSiaus uzsitergimiazniausiai lemia natali organire medziaga, koliodai ir biopVelé
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susidaranti &l bakteriy augimo. Taip pat membranos uzterSdugali slygoti drusky nusdimas ant
membranos pavirSiaus, pvz. kalcio karbonatas (CaCk¥8cio sulfatas (CaSO4), silicio dioksidas
(Si02), gelezies hidroksidas (Fe(OH)3). tobohazesnis valomtersaly kiekis nuotekose ar vandenyje
sumazing tikimybe uztersti membran(Kim et al., 2009).

3. Cheminio valymdChemikalai naudojami atvirkstinio osmos membran@tymui nuo
uzterSimo. Cheminiam valymui naudojamos chesimedziagos alkanai (NaOHYgsStys (citrinos
ragstis arba H2PO4), etileno diamino tetraacetatdgras (CI2) ir pavirSiaus aktyviosios medziagos/
detergentaipanaikina nablias organines medziagasiigétis, neorganines nuoviras, CaSO02,
bioplévele, koliodus (Kim et al., 2009).

Cheminio valymo efektyvumlemia naudojamp chemikal; tipas ir kiekis. Valymo agent
koncentracija, kuria pasiekiamas atiksisias iSvalymo efektyvumas, laikoma optimaliadentracija.

Membranos iSvalymas skirstomadu idus: valymas vietoje ir valymas neprisijungus.

4. Valomo vandens kokys ir druskingumo.Tam, kad kbty pasiektas aukfusias filtrato
atgavimo lygis, valomas vanduou tufitbauksto kokyks, t. y. tuéti kaip jmanoma maziau Kiejy
daleliy. Pagrindiniai priimtino vandens kok§b indikatoriai yra dumblo tankio indeksas (SDI),
drumstumas ir suspendufj kietyjy dalely (SS) koncentracija. Priimtinas atvirkstinio osmoso
membranos SDI yra lygus arba mazesni nei 3. Kucesmpamiréty indikatoriy reikSnme ir mazesnis

valomo vandens druskingumas tuo filtrato atgaviggisl yra didesnis(Kim et al., 2009).

Vandens kiekis, kuriuoithy uzterSta membrana nusakomas naudojant dumblootamieksg

(SDI), kuris apsk&iuojamas pagal formgi

100% x (1-2)
t

SDI =

kur:
t — bendras srauto pijano laikas;
tl ir t2 — laikas, kurio reikia filtruoti 500 ml walens iS pradaiir atitinkamai po t minéiy, s.

5. Valomo vandens temperat. AtvirkStinio osmoso membranos laidumas druskonms yr

jautrus valomo vandens ar nuajetemperairai. Valomas vanduo ar nuotekas silyginai auksta
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temperaira lemia padiéjusi drusk; pralaiduma kadangi termodinamika padidina drysksmosi
slegi (Kim et al., 2009).

6. ISvalyy nuoteky atgavimas ir drusk pragjimasAtvirkstinio osmoso membranos savgb
lemia didziaugj filtrato atgavimo kiekir maziausi druskos pralaidumo lydKim et al., 2009).

PrieS valant nuotekas atrvikStinio osmosal naudojami pirminiai nuotgkvalymo jrenginiai
sumazina membranos uzsiterSimo galigypadidina suspendugt; kietyjy dalely ir iStirpusiy
organinip medziag pasalinim (Henthorne, Boysen, 2015, Joo, Tansel, 2015). Wugopirminio
nuoteky valymo jrenginius skirstg du tipus: tradicinius ir netradicinius. Tradicirpgminis nuotek

valymas gali apimti visus arba keletemiau iSvardint proces:
1. Dideliy daleliy paSalinimas naudojant Siutkdvilnius kostuvus;
2. Chloravimas;
3. Flotacija arba flokuliacija;
4. Vandens minkstinimas kalkinimgenginyje;
5. Filtracija;
6. Sarmingumo mazinimas, pH kontrolei;
7. Nukalkinimas;
8. Laisvo chloro pasalinimas natrio bisulfitu atyakaja anglimi;
9. UV spinduliuotl
10. Suspenduogtkietyjy daleliy Salinimas naudojant filtravimo kagdtlamaly et. al., 2014).

Netradicinius pirminio valymojrenginius galima suskirstytj tris grupes: ultrafiltracs,
mikrofiltracija ir nanofiltracip.
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2.2.1.5 lenteke. Pirminiy nuotek; valymojrenginiy palyginimas (Europos Komisija, 2006).

Nusodinimas Flotacija Filtracija Mikrofiltravimas/ultrafiltravimas
Tikslas Technologinio vander | Technologinio vander | Galutinis atskyrimc Nuoteky nuskaidrinimas il pilno
nuskaidrinimas nuo nuskaidrinimui, kai etapas po nusodinimo | skendiiy medziag paSalinimo pries
skendigiy medZiag negalima taikyti arba flotacijos oru nukreipiant jag sekawius valymo
arba nuoady nusodinimo kado. siekiant pasiekti maz | jrenginius,
skendirtiy medzZiag
kiekj Salinamose
nuotekose.
Taikymas Kietyjy medziag Nenusoding skendigiy | Kietyjy medZiag Visy kiety dalely, koloidiniy daleliy,

atskyrimui nuotekose.
IS principo skendiios
medZiagos galiii
regeneruojamos.

medzZiag ir naftos
produkty bei tepal
atskyrimui.

Atskirtos medziagos
gali bati
regeneruojamos.

paSalinimui i$ nuotek
srauty.

Medziagy
regeneravimo galimyb
priklauso nuo
naudojang filtry tipo.

bakteriy, virusy atskyrimui.
Labai tinkamas medZiag
regeneravimui.

Taikymo apribojimai

Daleks turi kuti
tinkamos nusodinimui
(pakankamo dydzio).
Skendirtiy medZiag
ribos neapibiZtos.
Netinkamas stabilioms
emulsijoms

Nenaudoti putojirg
skatinaiy medZiag.
Neribojama patenkaiy
valomy medZiag
koncentracija, bet
netinka neiSskaidytiems
naftos produktams

Vengti kiety medziag
dispersij ir gleivingy
kietyjy medziag.

Didele apkrova
skendirtiomis
medzZiagomis uzkemsa
jrang.

Membram medZiagos yra labi
jautrios chemiams medZiagoms.
Patenkatiy skendigiy medziag
kiekis turi kuti nedidelis, kad
neperkraug jrengimy ir jy neuzkimsg.

IStekliai

Chemires medziagos
0,5-100 g/m
Energija: 0,5-1,5 kW

(kai talpos skersmuo 25

35 m)

Suspaustas oras: O-
0,55 m/m®
Flokuliantas: 2,4-4,7
-kg/t skendigiy
medzZiag

Energija: 20,6

kWh/1000mni

Filtravimo priemogs.
Slégio nuostoliai.
Energija.

Apkalkéjima ir biologiniy apnag
susidarym slopinargios medZziagos ir
valymui skirtos chemiegs medziagos.
Energija priklausomai nuo srés
grekio ir slegio nuostoli: 2-20
KWh/m*(MF)*

1-10 kWh/f{UF) *
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Slégis: 0,0:-0,5 Mpa (MF
0,2-1 Mpa (UF).

Poveikis aplinkos
terpéms

Dumblo Salinima:
TriukSmas, sklindantis
iS siurbliy bei dumbd ir
putas Salinatiy
sistemy.

Skleidziami kvapai
(pvz., LOJ), kai talpa
neuzdaryta.

Dumblo Salinima:
TriukSmas, sklindantis
iS siurbly ir orapciy.
Skleidziami kvapai
(pvz., LOJ), kai talpa
neuzdaryta yra didesni,
nei nusodinimo atveju.

Dumblo valymas i
Salinimas.

Uzdari filtrus gali tekti
sujungti su dujini
atlieky mazinimo
sistemomis.

Nuosg:dy Salinimas
Triuk8mas, sklindantis i siurkli

Pasiekiamas
veiksmingumo
rezultatas (terSaly
paSalinimo %)

Skendirtios medZiagos
60-90

nusodinamos kietosios
medzZiagos: 90-95.

Skendirtios
medziagos: 85-98

HM sulfidai: 95

valymo stabilumas
didesnis, kai patenkanti
srautas yra nepastovus

Priklausomai nuo filtrc
terpes ir filtravimo

priemoniy skendirtios
medziagos: 50-99,99

Skendirtios medziagos arti 1C

Pasiekiami
iSleidZiamy terSaly
lygiai [mg/1]

Skendirgios medziagos
<10

Skendigios medziagos
180-20
Naftos produktais 2-10

Skendiios medZiago
<10

Laisvi naftos produktai
<5
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3. TYRIMO METODIKA

Objektas — Azoto taSy gamybos procesuose sunaudojami vandens srajijai ir

valdymas.Eksperimentinis vertinimas atliktas Lietsnazoto #Sy gamybogmongje AB Achema.

Tyrimui naudojamas algoritmas bei taikomi mokslimeetodai pateikti 3.1 paveiksle.

Algoritmo sudarymui buvo adaptuota Svakegamybos koncepcijos diegimo pramefmorese
metodika (Staniskis et al, 2002).

Taikomi metodai:

TIPK leidimo analiz;
Proces srauty analiz;
Vandens — nuotekbalanso
sudarymas;

Indikatoriy jvertinimas.

—>

Mokslines literafiros analiz;
GPGB analiz;
SG prevenciniai metodai

Proces) medziag ir energijos
balang sudarymas;
SGivykdomumo analig,

AAl jvertinimas

—>

Pagrindiniai tyrimo etapai:

Azoto gamybos pagrindigiir
pagalbini; proceg analiz,

nustatant vandengrgaudas ir

vandens apdorojimo metodus

Pasiekti rezultatai:

Vandens ghaud; mazinimo
galimybiy pasiila

A 4

Sudarytas vande-

nuotek; balansas;
Ivertintos vandensgaaudos
jmores ir atskigy proceg
lygmenyje;

ISanalizuotos atskir
vandens sraytvalymui
naudojamos technologijos i
medziagos;

Nustatyti santykiniai
vandens gnaud ir nuotek)
susidarymo AAl,
Identifikuotos vandens
nuostoliy susidarymo
priezastys

s

!

Vandens taupymo novagi
ivykdomumo analiz
(techninis, aplinkosauginis,
ekonominigivertinimas)

l

A 4

Pasiilytos vandens taupymr
inovacijos

\4

Atlikta inovacijy atranka
Jvertintas azoto §5y
gamybos proces
aplinkosaugos
veiksmingumas vandens
iStekliy taupymo srityje.

3.1. paveikslasTyrimui naudojamas algoritmas bei taikomi mokslimreetodai
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Siekiant iSanalizuoti azoto gamybos pagrindiniupagalbinius procesus, vandengaudas ir
vandens apdorojimo metodus, buvo apmos patalpos, gamybos technologijos, bendraujama
jmorgje dirbartiu personalu. Taip pat dalyvaujama kasdiéngamybirtje veikloje, stebimi ir

analizuojami gamybos procesai ir ypatumai.

AB “Achema” vykdomaiikiné veikla priskirtina TIPK 1-jo priedgrenginiams. Remiantignonés
pateikta 2007 m. TIPK paraiSka ir leidimaisbuvo ayths vandens-nuotekbalansasjvertintos
vandens gnaudosimores ir atskig proceg lygmenyje, iSanalizuotos atskivandens sraytvalymo
technologijos ir naudojamos medziagos, nustatyttysaniai vandens ghaud; ir nuotekg susidarymo
aplinkosauginiai indikatoriai bei identifikuotos n@dens nuostali susidarymo priezastys.Atlikus
mokslirés literatiros, Geriausj prieinamy gamybos bdy ir Svaresgs gamybos prevencinimetod,

analiz bendrovei buvo paslytos vandensagmaud; mazinimo galimybs.

Medziag) ir energijos balansas naudojamas gamybos pgocesa®s ir energijos srayt
kiekybiniam ir kokybiniamyvertinimui (Staniskis, Kliopova, kt., 2010).

Vandens-nuotak balansas buvo sudaromas vadovaujantis pagrinslinmoceg modelio

formavimo principais.
Balanso principas:
Kaupimas= [vediniai - ISvediniai + Gamyba — Sunaudojimas
Mases ir energijos balanso principas:

Mases pokytis= Jvediniy mags pokytis + Generuojamos ngaspokytis — ISvedini mass

pokytis — Suvartojamos maspokytis

Pasirinktai inovacijai buvo atliktarykdomumo analiz techninis, aplinkosauginis ir ekonominis
jvertinimas. Atliekant aplinkosaugifvertinimg, bus sudaryti procgsmedziag ir energijos balansai,
SG jvykdomumo analig bei aplinkosaugini indikatoriy jvertinimas. Siame etaggertinamas azoto

traSy gamybos procesaplinkosaugos veiksmingumas vandens iSigklupymo srityje.
Silumos energijos kiekis reikalingas atSaldyti aifib vandepapskatiuotas pagal §iformule:
Q=Cxmx (2-11) (3.1)

v

cla:
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C — vandens savitoji Siluma — 4200 J/(kg 0C);
M — vandens kiekis, kg.

ISlaky (NOx, CO, KD); aplinkos og vertinimui naudojama metodika: TergalSmetang j atmosfeg iS
pagrindiniy technologing masing gamybos jrenginiy, normatyviniai rodikliai. Charkovas, 1997
(Tomas I). 1 paragrafas ,Kuro deginimas®. 1.2 pasktMetodirés gaigs, vertinant terSaliSmetimus
aplinkos og, deginant nedideliuose kudeginagiuose katiluose.

Anglies monoksidas (CO)

G, = 001, (BL- ) t/m
10C (3.2)

cia

B — sudeginf gamtini; dujy kiekis, tikst. nnf;

g4 — Silumos nuostoliaid nevisiSko mechaninio kuro sudegim@,=0,5 %;

Ceo— anglies monoksido kiekis, issiskiriantis degaunui, kg/tikst. nn:

Ceo = 0, [RID, = 8445kg/tikst.nn?

cia

gs — Silumos nuostoliaid nevisiSko cheminio sudegimog g 0,5 %;

R — koeficientasjvertinantis Silumos nuostoliugldCO buvimo dimuose, R = 0,5;
Q; — kuro apatin Silumingumo veg, kJ/nnt, gamtini dujy Q; = 33,78 MJ/nri\
Azoto oksidai (NQ)

Gox = 000IBLQ; * Ko, [~ B), t/m (3.3)

cia

B — sudegini gamtinij dujy kiekis, tikst.nnf;

Q; — kuro apatin Silumingumo veg, kJ/nn¥, gamtiniy dujy Q; = 33,78 MJ/nm
Knox — koeficientas, apillinantis azoto oksidiSlakas, kg/t lyginio kuro, K =0,1;

B — koeficientas, apiidinantis azoto oksidiSlaky sumazjima dél techniniy sprending, f = 0.
CO;, iSlakosj aplinkos og vertinama metodika (Kliopova et al, 2014)
T=BxT; (3.4

gia

36



T - CQO, kiekis (t/m.);
B — sunaudotas kuro kiekis, vnt./m.;

T; — tarsos faktorius, t Gfynt.
TarSos faktorius {T kiekvienam deginamam kurui yra vertinamas pé&wahule:

T = Qs X Tsetx O /1000 (3.5
cia

Q: — kuro apatia Silumingumo ve#, GJ/vnt.;

Tsef - tarSos santykinis energetinis faktorius (kgA3J);

O - oksidacijos koeficientas, proc.

Gamtini dujy CO, tarSos faktorius T pateiktas ler#fel Zzemiau.

3.1. lentek.CO, tarsSos faktoriai.

ey Teei Oksidaci T,

: Vienetai koé?i?:ien t
Kuro rasis GJ/vnt. kg CO/GJ a Covnt.
Gamtires dujos tkst. nnt 33,49 56,9 0,995 | 1,8961

Informacijos Saltiniai:

12008-07-31 Statistikos departamento prie LietuvassgRblikos Vyriausyds generalinio
direktoriausisakymu Nr. D-154 patvirtintos Kuro ir energijos balanso sudasymetodikos 4 priedas.

’Lietuvos 2008-2013 m. Siltnamio efeksukeliaiy dujy apskaitos ataskait! priedas
.Nacionaliniai tarsos faktoriai energetikos sekiigaf.

Toliau nustatomi aplinkos apsaugos indikatoriai (AA kurie naudojami irenginio
aplinkosauginiam veiksmingumixertinti ir informacijai pateikti sprendimams priintinkama forma.
Indikatoriai padeda parodyti, kaip laikuidant ketiama aplinkos apsaugogkbé. Jie gali liti iSreiksti

tiek absoliutiniais, tiek santykiniais dydziglsliopova, 2002).
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Santykiniai indikatoriai parodys vandens, nuatekaliaw, energijos snaud; (t.y. jrenginio
medziag ir energijosivediniy ir iSvediny sraut; kokybinés iSraiSkos) pagaminti produkcijos viepet
pvz.: t/t, kWhit, n¥/t (Kliopova, 2002).

AAl = K ® / G(t); (3.6.)

Cia

AAIl —jrenginio aplinkos apsaugos indikatorius;

K(t) — sunaudotos Zaliavos, papildomos medZiagos, goergandens, susidariusinuotek;,

atlieky, tar$os (su nuotekomis) kiekis per fiksutatikotarg, pvz., t/m, n¥m, MWh/m.;
G(t) — faktinis per fiksuat laikotarg pagaminamos produkcijos kiekis ¢/m).

Planuojamos inovacijos aplinkosauginio veiksminguradiklis, pvz., AAV — skirtumas tarp

aplinkos apsaugos indikatgnprie$ inovacijogdieging ir planuojamog jdiegus:
AAV = AAI pries— AAl po(planas (3.7.)
cia
AAI ,ies— aplinkos apsaugos indikatorius pries aplinkosagss inovacijogdieginm.
AAl ,oplanas— Planuojamas aplinkos apsaugos indikatoiisgus inovacy.

Vandens iStekij taupymo Svaresfe azoto t§Sy gamyboje metodikgalima pavaizduoti,
naudojant Procgsvaldymo Svarestjie gamyboje metodik(Kliopova, 2002, Kliopova & Staniskis,
2004), kurioje panaudoti sist@nteorijos principai (Staniskis et al, 2002).
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| Valdiklis,

«—] (pvz, procesy  e——I  p (1) _ trikdziai,

optimizavimas, ol .
technologijy pakeitimas) veikiantys objekta

AX(t) =Xin (t) - Xi(t)

Xin (t) v 11 Valdiklis v Azoto tfasq Busenos jvertinimas
+ ’ gamybos (pvz., tiesioginiai
e (pvz., susidariusiy -+ ) technologiniai —: matavimai (skaitliukai),
nuoteky valymas ir A procesai teorinis jvertinimas
reciklas)
_ iki Xi§:‘ t) - vandens sgnaudos
Xis(t)—sistemos bisenos kintamieji U (t) - valdymo poveikis (®) a
- v

b )

3.2. paveikslasvandens iStekij valdymas Svaresje azoto t§Sy gamyboje
Valdymo sistemos objektas — azotgsirgamybos technologiniai procesai.
Xig(t) — darbe analizuojamas aplinkosaugos aspektasdemanstekliai, t.y.

Xi&1'(t) — vandens gsnaudos gamybos tikslamsproduky), mm. arba ¥t pagamintos
produkcijos (PP);

XiS,'(t) - vandens gnaudos ausinimo tikslamggndens papildymasidiSgaravimy atviruose
ausinimo sistemoyem’/m. arba ¥t pagamintos produkcijos (PP).

Xi83'(t) - vandens snaudos energeéms reikmems @aro gamybai m*/m. arba nit

pagaminto garo (PG);
Xi&,'(t) — vandens gnaudos buitiams reiknéms, ni/m. arba m¥darbuotojui;

Xig(t) — tiesioginiu ir netiesioginiutu iSmatuoti fvertinti, nustatyti) objektoisenos ausau

pamireti kintamieji (vandensgmaudogvairiems tikslams).
Valdant objekd, basenos kintamiesiems nustatomos kitimo ribos — apniai, pvz.:

Xi§1(t) min. < Xiél(t) < Xiél(t)maks’
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Analizuojamo objekto apribojimai nustatyti TIPK p&koseVandens dalyseenumato jokj

taupymo galimyhj.
Pavyzdziui, amoniako produkto gamyboje

Xi$1'(t) <3889520 n¥m. arba 10 it gaminamo amoniako

Vandens apytakigiauSinimo cikly vandens ghaudos apribojamos nuosipliodikliais: nuo

1,35 iki 1,8 proc. nuo vandens kiekio sistemose.

Siame darbe sioma vandens iStekjivalymo sistema, kurios pagrindiniu tikslatt
minimizuoti vandens iSteklissnaudas gamybai bei auSinimui, pvz., sumazinti vasdgaudas

gamybai 75 proc., ausSinime — 10 proc.
Xinl (t) = 25% Xis1 (t);
Xinl (t) — 90% Xis2 (t)

D(t) — trikdziy, veikiartiy objeky arba aplinkos poveikio gamybos procesams vektoutent
deél trikdziy veikimo atsiranda objektaibenos kintangy nukrypimai nuo nustatyttiksly (apribojimy)
(Kliopova, 2002). Analizuojamame objekte pagrindirtrikdziai, ¢l kuriy atsiranda didék vandens
sgnaudos, nustatytos darbe: atviros ausinimo sistevaoslens apskaitos prietaisebuvimas, nedideli
mokesiai u? vandens gamtinius isteklius (0,025 ed)/rrechnologini proces reikalavimas,

perteklires Silumos energijos realizavimo problemos, kt.

Mazinti nustatyi reikSming; aspeki poveik aplinkai, silloma integruoti du SG prevencinius
budus: proces optimizavimas ar technologijos pakeitimas, mazinvamdens gnaudas, pvz. ausinimo
cikly uzdarymas & ko neatsiranda iSgaravipfl valdiklis —valdymo sprendimadbei susidariusi
nuotely valymas ir reciklas (Il valdiklis ¥aldymo sprendimagKliopova, 2002, Kliopova &
Staniskis, 2004).

Pirmuoju atveju tai tity trikdziy kompensavimo sistema, kurigsegimas leisf minimizuoti
vandens gnaudas produkcijos vienetui. Antruoju atveju jZtgmo rysio valdymo sistema, kai vanduo
sunaudojimas, bet nekanalizuojamasiesto valymgrenginius, bet valomas, taikagntirius
inovativius sprendimus ir gtinamas atgal gamyly. Pagal sistemteorijs tai bity uzdara trikday
kompensavimo sistegr{angl. feedback-feed-forward control system) (Kbwa, 2002, Staniskis et al,
2004)
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Be abejo, diegiant reciklus, naudojant naujas telduijas atsiras nagjaplinkosaugos aspekt
energijos gnaudy, Silumos energijos perteklius, valynrenginy dumblas, kt. Toé tokios aplinkos
valdymo sistemos realizavimas galimas tik tuo atvggigu inovacij jvykdomumo analiz rezultate

bus pasiekiama ekonongimauda.
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4. AB ,ACHEMA" VANDENS PA EMIMO IR SUNAUDOJIMO ANALIZ E

4.1. AB ,Achema“ vandens p&mimas ir naudojimas
AB ,Achema“ vandens panaudojituitinems ir gamybigms reikmems bei nuotek

susidarym galima apibézti Sia formule:
Vu+Ve=V1+Ve+Vyeat+Ve=Nr+Nyca+Np+Ny
Kur:
Vy — vanduo iS Neries @p;
V¢ — vanduo i$ artezinigreziniy;
V1 — vanduo technologéms reiknéms;
Vg — vanduo garo gamybai;
Vvca — vanduo apytakinio vandens ciklo papildymui;
Vg — vanduo buitibBms reiknéms;
Nt — technologini proces nuotekos;
Nvca — apytakinio vandens sistgmuostoliai;
Ng — buitines nuotekos;
Ny — vandens nuostoliai.

Chemini; traSy gamybos metu apie 60 procgnpaiimamo Neries s vandens yra
sunaudojama technologiniams gamybos procesams, gwyg. valymui, nuotely valymui, kaip
produkto sudedamoiji dalis ar kt. Garo gamybai sdoguma apie 10 procenwiso paimamo Neries
upés vandens, o apytakinio vandens sisfepapildymui — apie 30 proceptvandens. Vandens,

naudojamo cheminitraSy gamybos metu, nuostoliai siekia apie 1,4 procento.

AB ,Achema“ sunaudoja apie 17udkist. m3/m. geriamojo vandens, kuris tiekiamas iSsany
arteziniy greziniy. Apie 122 tikst. m3/m. geriamojo vandef®ore, per savo eksploatuojamus tinklus,
tiekia kitiems vartotojams, o 55iks. m3/m. vandens sunaudoja savo réas Geriamojo vandens
tiekimo schema pateikta 1 paveilgje.
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Arteziniai geziniai, Nugelezinimc Paruosto vander K-204 Geriamojc
4 vnt. jrenginiai rezervuarai > vandens siurblia

\ 4
\ 4

<&
l
<&
«

AB ,Achema“

padaliniai
Kiti vartotojai

4.1.1. paveikslasAB ,Achema”“ geriamojo vandens gaimo ir tiekimo schema.

Chemini; tra%y gamybos metimorgjesunaudojamadaugiau nei 14 min®/ rm. Neries ups
vandens. AB ,Achema“ vandens ¢maimo iS Neries ugs ir naudojimo schema pateikta 2

paveikstlyje.
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4.1.2. paveikslad/andens pamimas iS Neries ugs ir naudojimas.
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Imorgje upes vanduo naudojamas Siems gamybos procesams:
1. Garo gamybai;

2. Apytakinio ciklo vandens auSinimo sistemoms;

3. Technologidms reiknméms.

4.2. AB ,Achema“ paimamo vandens paruoSimas

Neries ugs vanduo, prie§ jnaudojant gamybos procesuose, yra chemisSkai pamas, Siais
budais:

1. Nuskaidrinamas;
2. Suminkstinamas;
3. Nudruskinamas;
4. Giliai nudruskinamas.
Vandens nuskaidrinimas

Upés vanduo pirmiausiai praleidziamas pro Sildytuvkisiiuose pakaitinamas iki 30-40 °C.
Pasildytas vanduo siurbliais tiekiamasuskaidrintuy, kuriame yra deaeruojamas, t. y. iS vandens yra
pasalinami oro burbuliukai. Nuskaidrintuvo sumaigykameroje vanduo sumaiSomas su reagentais 5
% koncentracijos kalkipienu ir 2 % koncentracijos gelezies sulfato tup&alkiy pienas naudojamas
karbonatinio kietumo pasSalinimui iS5 vandens, ta@p kartu pasSalinamas ir vandenyje igg@nglies

dioksidas:
Ca(HCQ), + Ca(OH) — 2CaCQ| + 2H,0;
Mg(HCOs), + Ca(OH) — Mg(OH),| + 2CaCQ| + 2H,0;
MgSQO, + Ca(OH) — Mg(OH),| + CaSQ;
MgCl, + Ca(OH) — Mg(OH),| + CaC};

CO, + Ca(OH) — CaCQ| + H,0.
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Gelezies sulfatas naudojamas kaip koaguliantaglergije sudaro netirpias nuolas, turigias
pury pavirsiy:

FeSQ + Ca(OH) — Fe(OH) + CaSQ;
4Fe(OH) + 2H,0 + O, — 4Fe(OH)|.

Jei ugs vandenyje yra ne tik koloidwimedZziag, bet ir stambiadispersipidaleliy (molio,
smelio, dumblo)i$ koaguliuat medziag susidag dribsniai sukimba su pakibusiomis datels ir jas
nusodina.Vanduo iS sumaiSymo kameros kyla auk3tgtaikydamas iSsiskyruslanmy pakibusioje
bikl¢je. Slamas sudaro kontakgiterpe, jo perteklius kartu su 20 % nuskaidrinamo vandegrinaj

Slamo rinktuw.

Vanduo iS nuskaidrinimo kameros siurbliais paduca®in6é mechaninius filtrus, kuriuose
pereina per antracito @pleliy sluoksn ir apsivalo nuo mechanipipriemais. Mechaniniai filtrai
periodiSkai plaunami nuo susikaupugriemai§ atbuliniu srautu naudojant nuskaidgintandem.

Panaudotas filtr plovimo vanduo # grazinamasg nuskaidrintuy.
Vandens suminkstinimas

Nuskaidrintas vanduo leidziamas per dyilgipsny natrio (Na) katijonitinius filtrus, kuriuose
vandeniui tekant per Na katijonisluoksi, kalcio ir magnio katijonai G4, Mg?* paketiami natrio
katijonais. Susidaro natrio druskos, kurios nealieuovii, pagal reakcijas:

2NaR + Ca(HC@), — CaR + 2NaHCQ;

2NaR + Mg(HCQ), — MgR; + 2NaHCQ;

2NaR + CaGl— CaR + 2NaCl;

2NaR + MgSQ — MgR; + N&SOy, kur R — neigiamo Kivio jonas.

Nuskaidrintas vanduo tiekiamas pirmo laipsnio Na Kkatijonitinius filtrus, kuriuos@s
suminkstinamas iki nedidesnio kaip 1@@nol/dn? kietumo. Po to dalinai suminkstintas vanduo
tiekiamasj antro laipsnio Na Katijonitinius filtrus, kuriuosiminkStinamas iki nedidesnio kaip 5
umol/dn? kietumo.

Katijoniniai filtrai atjungiami vykdant regeneravom proceg trimis fazmis: Kkatijonito

purenimu, regeneravimo natrio chlorido tirpalu,eegravimo produktiSplovimu.
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Vandens nudruskinimas

Nuskaidrintas vanduo paduodanigsrmo laipsnio H katijonitinius filtrus. Po pirmaipsnio H
katijonitiniy filtry vanduo paduodamagpirmo laipsnio OH anijonitinius filtrus. Po pirmaipsnio OH
anijonitiniy filtry vanduo paduodamag dekarbonizatorius, kur iS vandens paSalinama daisv
angliafigse. Dekarbonizuotas vanduo paduodamastro laipsnio H katijonitinius filtrus, o iS jp

antro laipsnio OH anijonitinius filtrus.
2HR + C&" — CaR + 2H";
2HR + M¢* — MgR; + 2H';
2HR + Nd — NaR + H;
H*HCO;” — CO + H,O

Po antro laipsnio dalinai bedruskis vanduo tiekisirdalinai bedruskio vandens tal@ kurios

naudojamasgiliai nudruskinto vandens gamybai.

Katijoniniai filtrai atjungiami vykdant regeneravom proceg trimis fazmis: Kkatijonito
purenimu, regeneravimo 1,5 — 2,5 % sieragsties tirpalu, regeneravimo prodgkiSplovimu.
Anijoniniai filtrai atjungiami vykdant: anijono panimg, regeneravimp 3,5 — 4 % natrio Sarmotirpalu,

regeneravimo produktiSplovimg.
Gilus vandens nudruskinimas

Dalinai bedruskis vanduo tiekiampkombinuoto veikimo filtrus. Kombinuoto veikimo tiiks —
tai vertikalus cilindrinis indas su dviem sferirgalugnais., pripildytas katijonitine ir anijonitifi@ova.
Vieno filtro naSumas iki 150 #h vandens. Veikiant kombinuoto veikimo filtramsatifonito ir
anijonito gndeliai veikia kaip daugyb nuosekliai sujungt H ir OH jony grupiy, kurios pasalina

druskas pagal reakcijas:

CO
V4
2RH + (NH;),CO; <> 2RNH, + H,CO;3
\ 1D;

AOH + HyCO3 «> AHCO;3 + Hy0;
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RH + NH;OH <> RNH,; + H,O;
RH + NaCl< RNa + HCI;

AOH + HCl « ACI + H0;

2RH + NaSiQ < 2RNa + HSIG;;
2A0H + H,Si0O; <« A,SIO; + H0.

] bedrusk vanden siurbliais dozuojamas 10 — 12 % koncentracijos rdaakinio vandens

tirpalas, siekiant pakelti vandens pH rogliki 9,1 — 9,3 pH.

Kombinuoto veikimo filtro atnaujinimo metu pirmiaasjonitai purenami vandeniu, o po to

anijonitai regeneruojami 4 % natrio Sarmu, o kaita - 1,5 % konc. sierosigsties tirpalu.
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Kondensatas

s ”a"_Psn:‘OlNal . -, Illaipsnio Na
katijoniniai filtrai katijoniniai filtrai
Pasildytas vanduo X 200m3/h
100150 m$/h Suminkétinto '(I';[c)gnogﬁ'\]jai
480 m3/h vandens talpa m}
s Vandens Sildytuvai N Vﬂ"del"S. 5 Mechaniniai filtrai P
nuskaidrintuvas
Upés vanduo 600
m3/h | Ilaipsnio Na L Ilaipsnio Na
katijoniniai filtrai katijoniniai filtrai
140m3fh Mechaniniai VAC Nr. 5A; Nr. 10 {100
echaniniai - . 5A; Nr.
filtrai -150m3/h) 370m3/h | laipsnio H I laipsnio OH
katijoniniai filtrai anijoniniai filtrai
T:;hnso);g”a‘g Bedruskio ¢ I aipsnio OH Dekarbonizatorius
{45m3/h) 160 ma/h._Yandens talpa anijoniniai filtrai
;l’SOO m3/h

Kombinuoto Il laipsnio H

veikimo filtras katijoniniai filtrai

Garo gamyba (374 m3/h)

ftechnologijai (86 m3/h)

4.2.1. paveikslasvVandens cheminis paruoSimas amoniako gamybos @&di7e.
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Upés vanduo Srmes
IS TN Suminkstintas vanduo

Kondensat
oncensatas Dalinai bedruskis
Kalkiy pienas vanduo
. Cheminis L )
GeleZies sulfatas Giliai nudruskintas
o vandens d
L, II laipsnio oq VIR
e apdorojimas
atijoninis vanduo .

Nuotekos uZterStos

Druskos tirpalas cheminémis

L II laipsnio medZiagomis

anijoninis vanduo
Sieros rligstis
Natrio Sarmas

Amoniakinis vanduo

4.2.2. paveikslasCheminio vandens paruoSimos stgliélansa:

4.3. AB ,Achema“ gamybos metu susidaragios nuoteko:

I. Kliopovair kity 2014 m. atliktoje galimylgi studijoje nustat kadAB ,Achema“ didziausias
gamybini; nuoteky kiekis susidarc

1. Amoniako gamybos ceche, 13ikst. m3 (360 m3/d., 15 m3/va

2. Karbamido gamybos ceche, 2GRdt. m3 (720 m3/d., 30 m3/va

4.3.1. lente¢. AB ,Achema“ gamybini nuotek; uzterStuma

SS | BDS7 | BDSE | ChDS | NH* | (NH,),CO | NO* |NO* |[CI |sSO"

H
Momentinis | 37,C | 11,22 | 9,7¢ 93,¢ 42,2 41.C 0,61 1,1¢ 30,4 | 68,2
uzterstumas,
mg/l
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4.3.1. Nuoteh susidarymas Karbamido gamybos ceche
Gamybires nuotekos susidaro dviejuose karbamido gamybosepumse: karbamido tirpalo
garinimo foriSgarinimo ir iSgarinimgrenginiuose ir duj, uzterst amoniaku, valymo absorbcijos

irenginiuose.

Karbamido tirpalas, kuriame yra 60 proagntags dalies karbamido, tiekiamaoriSgarinimo
Sildytuva, kuriame karbamido tirpalo koncentracija padidimaiki 76 proc. Toliau tirpalas tiekiamas
iSgarinimo agregat kuriame gaunamas 99 proc. koncentracijos karbamyiilas. Karbamido tirpalo
foriSgarinimo ir iSgarinimo metu susidaro garo kensatas, uzterStas amoniaku ir karbamidu. Garo
kondensatas iSvalomas nuo teySdlidrolizés ir Il laipsnio desorbcijos valymgrenginiuose ir
ISleidziamag imorés chemiskai uzter§tvanderm kanalizaciy.

Apvalytas
ForiSgarinimo Kondensatas | Lyiqrolizé kondensats | || — ojo laipsnio I3valytos nuotekos
Karbamido——p ; » _— > L »
tirpalas 60 proc. | [FENBINYS desorbcija
A
Karbamido
tirpalas 76
proc. v
Kondensatas
ISgarinimo
irenginys
Karbamido

lydalas 99 proc.

4.3.1.1.paveikslasNuotek; susidarymas karbamido foriSgarinimo ir iSgarinijrenginiuose.

Karbamido gamybos ceche susidariusios dujos, ykyagrindire sudedamoji dalis yra
amoniakas, yra valomos absorbcijaslb. Absorbcijos paskirtis — iSmetamaatmosfes dujas iSvalyti
nuo amoniako iki leidZziamoro tarSos normatyv Absorbcijos iSmetamdujy valymojrenginiai veikia
amoniako duj absorbcijos vandeniu principu. Absorbcijos kol@@moniakas i$ dyjmisinio ir gag
absorbuojamos amoniako vandens tirpalu ir nuteksimigi vandenimis. Absorbcijos metu susidaro
amoniako vanduo, kuriame yra 10-14 % #asadalie amoniako. Gautas amoniako vanduo iSvalomas
desorbcijogrenginiuose ir iSleidziamgsAB ,,Achema“ chemiskai uztergtvandemn kanalizacij
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Amoniakinis vanduo

Dujos T
— 3 l-gjoirll- v
io laipsni _ Galutinés Amoniakinis | — ojo laipsnio
Amoniako ojo laipsniy Dujos 5 o ] “P
vandens tirpalas absorbcijos .| absorbcijos .| desorbcijos
—> . .. 1. . g I .
jrenginiai lrenginys lrenginys
Nutekamieji
vandenys >
Apvalytas
w amoniakinis vanduo
Il — ojo laipsnio
Amoniako Nutekamieji desorbcijos
vandens vandenys ) .
tirpalas Irenginys

l Nuotekos

4.3.1.2. paveikslasNuotek) susidarymas karbamido gamybos metu susidgrdigy valymo

irenginiuose.

Karbamido gamybos metu susidariusios chémis medziagomis uzterstos nuotekos, po

iSvalymo, atiduodamos UAB ,Jonavos vandenys®.

4.3.2. Nuotel susidarymas amoniako gamybos ceche
Amoniako gamybos metu gamybsnuotekos susidaro konvertyatujy valymo nuo anglies

dioksido metu, naudojant monoetanolamino tipal

Konvertuotos dujos valomos absorberyje laistanLfx20 % koncentracijos monoetanolamino
(MEA) tirpalu, kuris absorbuoja anglies dvidegiBujy temperatra turi biti neaukstesi kaip 60°C,
todkl pradzioje konvertuotos dujos auSinamos. Sepauvgors duj iSsiskiria procesinis kondensatas,
kuris valomas nuo jame istirpusdujy distiliavimo renginyje. Procesinis kondensatasalgas iki
nedaugiau kaip 4 mg/l amoniako, atausinamas Saldgtuiki 60 — 75°C ir siurbliais ileidZiamas

pavirSiny (lietaus) ir pramoéje susidara¢iy nuogky tinklus.
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Atausintos dujos

T Procesinis Procesinis
kondensatas kondensatas

Konvertuotos

dujos Separatorius .| Distiliavimo Ausinimo Nuotekos
—=> > —>

A 4

jrenginys Saldytuvas

4.3.2.1. paveikslasNuotekos susidargms amoniako gamybos ceche konvenjuahiijy

valymo metu.

4.3.3.Nuoteky susidarymas vandens apytakinio ciklo auSinimo sietnost

AB ,Achema“ apytakin vandep naudoja Silumokaiy auSinimui, technologinio produk
kondensacijai bei technologinjrengim; ausinimui. Apytakinis vanduo tiesioginialgcio su darbine
aplinka neturi ir pakartotinam panaudojimui turiitb atauSinamas]morgje jrengtos 8 apytakini

vandens ausinimo sistema@suSinimo sistemos konstrukcija pateikta 4 paveikg.

4.3.3.1. paveikslasAB ,,Achema“ ausinimo sistemos konstrukc
AB ,Achema“ ausidaratokie apytakinio ciklo vandens nuostolia
1. nusilaistymas, P£ 0,35%;

2. i8garavimas, P2 1,0 %;

3. negjztami nuostolie, P3 = 0,35 %;

4. pratitimas, P4= 0,1 %
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Nusilaistymo nuostoliai susidaro apytakinio citengimy bei Silumos main aparat remonto
atvejais. Garavimo nuostoliai atsiranda auSintugumsSinant apytakirvandef. Negiztami nuostoliai
susidaro atskir auSintuy iStustinimo metu. Pragimas atliekamas kaip prieménsiekiant pagerinti
apytakinio vandens kokgbir paSalinti besikaupidiy drusky pertekly. Pramitimas — tai dalies
apytakinio vandens iSleidimaskanalizaciy, atitinkamai kompensuojant Siuos nuostolius nudkatu
upés vandeniu.

IS viso apytakinio vandens ciklo papildymui reikajas vandens kiekis:

P=0,35+1,0+0,35+0,1=1,8%
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5. VANDENS TAUPYMO GALIMYBI U IVERTINIMASAZOTO TR ASU GAMYBOJE
Siekiant optimizuoti AB ,Achema“ vandens, paimansoNeries ugs, sunaudojimo procesus ir
taip sumazinti gamtini iStekliy suvartojimy, buvo padilyti trys Svaresés gamybos ir procgs

integravimo projektai:
1. Amoniako gamybos metu susidafiamnuotek; valymas ir antrinis panaudojimas;
2. Karbamido gamybos metu susidaigmuotek; valymas ir antrinis panaudojimas;
3. UZdaros vandens auSinimo apyt&kisistemos.

5.1. Amoniako gamybos cecho inovacijasykdomumo analiz

Techninisjvertinimas

Amoniako gamybos cechuose susidariusios gamghinotekos, kurios Siuo metu isleidziamos
;1 UAB ,Jonavos vandenys® eksploatuojamuotakym, bity valomos atvirkStiass osmoés hidu ir
nukreipiamos atgdldemineralizuoto vandens bufegitalp. Tokiu bidu apie 95 procentus gamyhjni
nuotek;, po valymo laty panaudojamos gamybos procese, o 5 procentai nubtel koncentratas,
kuriame amonio ir karmabido koncentracija yra tkiartus didesé nei valomose gamybiése

nuotekose. Koncentratas gaiitbppanaudojamas mineralintraSy gamyboje.

Amoniako gamybos ceche susidariusios gamyginuotekos esamu siurbliu paduodanjos
cikloninius filtrus, kuriuose yra atskiriamos nuangiy mechanini priemais, pvz. snélio. Apvalytos
nuotekos nukreipiamosaktyviosios anglies filtrus, kuriuose yra iSval@nauo organinj medziag.

Aktyviosos anglies filtrai yra regeneruojami AB ,Aema“ susidaratiu pertekliniu Zemo sbgio garu.

Nuotekos apvalytos pirminiuose nuojekalymo jrenginiuose paduodamgsatbulinio osmoso

irengin nudruskinimui ir azoto jungigiatskyrimui.

Atvirkstinio osmoso metu susidgr filtratas, kurio druskingumas sudarys iki 1 prdoenuo
jeinartiy nuotek; druskingumo, bus tinkamas sumaiSymui su dalindrrugkintu vandeniy miSraus

veikimo filtrus arba su suminkstintu vandefigamybos tink].

Atvirkstinio osmoso metu susidar koncentratas, su aukSta amonio koncentracija, bus
garinamas iSgarinimgenginyje. Tokiu idu amoniakas bus iSgarinamas kartu su vandeaisgKiriant
nuo kity drusky, o distiliatas utilizuojamas sumaiSapsy suminkstintu vandeniu Zemegb katilams

arba nukreipiant esam bazinio kondensato valymo stot
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Zemo skgio
garas

Filtratas,
cikdonint AKOWiOSi - 13 nt/val.
— ikloninis 10Si0S ulinio osmosc
: —_— YVIOS! —> U —_—
filtras anglies filtras irenginys
Nuotekos, Nuotekos, Nuotekos,
15 ni/val. 15 n/val. 15 ni/val. 2 nival.
»  |Sgarintuvas |
Zemo skgio
aras (1,15 bar N
glOOC() ’ ! Distiliatas su
amoniaku, 1,9
m3/val.

Koncentratas
bendg kanalizacij

5.1.1. paveikslasAmoniako gamybos ceche susidafigmuotek valymo schema.
Aplinkosauginis jvertinimas

Amoniako gamybos cechuose p&sia siillomus gamybinj nuotek; valymo jrenginius ity

galima sumazinti AB ,Achema“ gamtipiStekliy suvartojim.

Aplinkosauginiojvertinimo metu buvo nustatyta, kad paimamo Nerip&s wandens kiekis,
amoniako gamybos ceche, suitgzki 96023,00 m3 per metus. @ mi gamybiniy nuotek; valymo
irenginiai leisty pakartotinai panaudoti apie 99 procentus, amonighmybos metu susidariysi

nuoteky, kitoms technologiéms reiknéms.

Bitina pazynéti, kad pastéius siilomus nuotel valymo jrenginius ity ne tik sumazinamas
paimamo vandens ir iSleidZziamnuotek; kiekis, bet ir sumaity cheminiy medziag, naudojam

vandens paruoSimui, suvartojimas iki 28,76 t/m.

Po siilomos inovacijosjdiegimo amoniako gamybos cechuose buvo nustatin8igiami

aplinkosauginiai aspektai:
1. Elektros energijossraudos padigo apie 12,2 procent

2. Gamtini dujy sunaudojimas, elektros energijos gamybai, pgalidpie 12,2 procent
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3. I1Slaikosj aplinkos og, dél gamtiniy dujy, naudojam elektros energijos gamybai, naudojimo,

padickjo apie 18,6 procentais.
Ekonominis jvertinimas

Idiegus dilomg inovacig amoniako gamybos ceche bendrper metus gaty sutaupyti apie
152 tiks. eur. Preliminarios nuotekralymojrenginio investicijos pateiktos 5.1.1. lerjel
Apskatiuota, kad amoniako gamybos cechidmsna inovacija atsipirki per 0,4 metus (62000 eur /
151945,1 eur/m. = 0,4 m.).

5.1.1. lente¢. Vandens naudojimo proagsptimizavimo investicij preliminarugvertinimas.

Irenginio pavadinimas | Techninis apraSymas Preliminarios investicijos, eur
Amoniako cecho - Cikloninis filtras; 62000,00

nuotelq valymo - Aktyviosios anglies filtrai;

irenginiai - Atbulinio osmosarenginys;
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5.1.2. lente¢. Nuoteky, susidaratiy amoniako gamybos ceche, valymo projekto ir ardrpanaudojimg@diegimo aplinkosaugis naudos

bei sutaupom ¢Sy jvertinimas
MedZiag; ir energijos srautai Dimen- Esama situacija Situacija po projektiiegimo Sutaupoma (sumiga)
sha vnt./m. EUR/Nt.] EUR/m. vnt./m. EUR/vIjt. EUR/m. vnt./m. EUR/m.
Vandens/ nuotely srautai sistemoje

[Upesvanduo | m3 |'136788213 | °0,0025| 34197,05| 13582798,3 | "0,0025 | 33957,00| _ “9602300 | 24005
Gamybires nuotekog UAB ,Jonavos m3 369000,00 | 70,6655 | 245569,50 272977,00 0,6655 181666,19 96023,0 63903,31
vandenys*

Cheminiy medZiagy sanaudos vandens t 4096,7 1299234500 4067,94 12901140,9 28,76 91204,05
paruosimui technologijai (t. y. 0 5

nuskaidrinimui, suminkstinimui,

nudruskinimui)

[ Kalcitines kalks, maltos | t | 11950 | 3480 | 415860000 | 118661 | 348,0 | 412940,73| 839 | 291927
Natrio éarmas 1448,0 5680,0 | 8224640000 1437,84 5680,0 | 8166904,43 10,16 5773557
Kalio Sarmas 1,7 5950,0 | 10115000 1,69 5950,0 | 10044,00 0,01 71,01
Sieros figstis 1019,0 2300,0 2343700000 1011,85 2300,0 | 2327247,62 7,15 16452,38
Technireé druska 343,0 1110,0 380730000 340,59 1110,0 378057,34 2,41 2672,66

o 90,0 17970,0 | 1617300000 89,37 17970,0 | 1605946,83 0,63 11353,17
GeleZies sulfatas
Elektros energijos srautai sistemoje: MWh 855,00 15,90 13594,50 959,22 15,90 15251,59 -104,22 -1657,09

[ °Elektros energijosapaudos ugs | | MWh | 85500 | 1590 | 1359450 840,96 | 1590 1337106 14,04 | 2328

| vandens siurbimui
®Papildomos elektros energijosnaudos | MWh - - - 118,26 15,90 1880,33 -118,26 -1880,33
dél projektojdiegimo
‘Gamtiniy dujy sanaudos elektros nm3 101240,00 0,41 41508,40 113580,00 0,41 46567,8 -12340,00 -5059,4
gamybai
®|8lakosj aplinkos ora, dél nurodyty t 193,154 - - 229,161 - - -36,007 -

| gamtiniy duju sudeginimo |
(6{0) t 0,851 - - 0,954 - - -0,103 -

NOx 0,342 0,384 -0,042
CcO2 191,961 215,36 -23,399
Projektojdiegimas leis sutaupyti iki 151945,1

Pastabos:

! AB ,Achema* duomenimis\{anduo naudojamas technologins reiknéms, garo gamybai ir apytakinio vandens papildymui
Zpavirsinio vandens kaingk. PVM pagal Lietuvos Respublikos mokiesuZ gamtos iStekli jstatymo 2 priegl Mokegio uZ vandenir statybin gruniy tarifai (1991-
03-21 Nr. 1-1163 (Zin., 1991, Nr. 11-274); aktuadakcija nuo 2014-04-17 Nr. XI1-835 (TAR, 2014, 04869).
®Projektojdiegimas leist iki 73,3 proc. i$valy (iki dalinai nudruskinto vandens kokig) amoniako nuotek(t.y. iki 11 ni/val. arba iki 96023,00 ffm.) graZinti atgal
i gamyly [Info Saltinis, pvz., Jurby Tech Internationaljtithhkamai toks nuotekkieki nebus perduotas UAB ,Jonavos vandenys*“.
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*Nuoteky kanalizavimo kainaisk. PVM pagal UAB ,Jonavos vandenys".
°Elektros energijosamaud; vertinimui naudojami siurbligs duomenys:
- nasumas - 2628 iival.;
- instaliuota galia — 160 kW,
- Gruntfossiurbliai.
Siurbiamas ugs vandens kiekis — vid. iki 1600 al. (t.y. iSnaudojama 60,9 proc. siurblio nasumo)
Vertinimui priimama prielaida, kad gamyba veikitisés metus, toki biadu elektros energijossaudos siurbligge — 855 MWh/m. 8760 val./m. x 160 kW x 0,61
Sumazjus vandensgmaudoms 96023,00%m., bus iSnaudojamas 60,05 proc., tdiidu elektros energijosisaudos siurbligje sumazs iki — 840,96 MWh/m.&760
val./m. x 160 kW x 0)6
®Atbulinio osmosgrenginio naSumas - 15%wal., galia 15 kW [Info Saltinis, pvz., Jurby Tektternational]. Elektros energijogrsudos — iki 118,26 MWh/m. (8760
val./m. x 15 kW x 0)9
®Gamtiniy dujy sanaudos energijos gamybai (Kliopova et al, 2014) :
B=Q x 3,6 /[Qxm] =855 x 3,6 /[33,78 x 0,90] = 101,2akst. nnf;
¢ia Q — energijos kiekis, MWh/m.; 1 MWh = 3,6 GJ;
Q; — kuro apatia Silumingumo vext; gamtiniy dujy Q; = 33,78 MJ/nriy
n-n.v.k.
"Emisijosj aplinkos og deginant gamtines dujas (Charkovas, 1997, Kliopal, 2014)
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5.2. Karbamido gamybos cecho inovacijogrykdomumo analiz

Techninisjvertinimas

Karbamido gamybos ceche susidamugamybini; nuotek; valymg apsunkina tai, kad atbulinio
osmoso membranos yra laidzios karbamidui. éTaiiloma cikloniniame filtre iSvalytas nuotekas
nukreipti j didelio naSumo iSgarintgy kurio veikimui ity galima panaudotimongje, pagrindigs
gamybos metu, susidarartliekamy gag. ISgarinimojrenginyje, nuotekose esantis, karbamidas bus
pavetiamasj amoniak. IS iSgarinimojrenginio valomos nuotekosity nukreipiamos atvirkstinio

osmosarengin ir valomos analogiskai kaip ir amoniako gamybasheesusidariusios nuotekos.

1 Zemas slégis

Filtratas, 22

: N . _ m3/val.
Cikloninis filtras ISgarintuvas Atbulinio osmoso —
ﬁ X X
jrenginys
Nuotekos, 30 Nuotekos, 30 Nuotekos, 27
m3/val. m3/val. m3/val.

1 Koncentratas (4 m3/val.)

o sumaidyma su suminkstintu
Koncentratas j buitines . -
vandeniu ar esamg bazinio
nuotekas .

kondensato valymo stot;j

5.2.1. paveikslasKarbamido gamybos ceche susidanusiotek; valymas.
Aplinkosauginis jvertinimas

Atlikus aplinkosaugipvertinimg buvo nustatyta, kad paimamo Neriegsipandens kiekis,
karbamido gamybos ceche surtg292720,00 m3/m. Toks pat kiekis nuajékity iSvalomos ir
proces integravimo principu, tiekiamasggamybos cechus, technologms reikn¢ms.

Pastdius siilomus nuotel valymo jrenginius laity ne tik sumazinamas paimamo vandens ir
iSleidziamy nuotely kiekis, bet ir sumaity cheminy medziag, naudojam vandens paruoSimui,
suvartojimas 57,72 t/m.

Po projekty jdiegimo amoniako ir karbamido gamybos cechuose bwstati Sie neigiami
aplinkosauginiai aspektai:

1. Elektros energijosgpaudos padigo 18,6 procentais;
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2. Gamtiny dujy sunaudojimas, elektros energijos gamybai, pgalidpie 18,6 procentais;

3. I18laikosj aplinkos o, dél gamtiniy dujy, naudojam elektros energijos gamybai, naudojimo,
padickjo apie 18,6 procentais.

Ekonominis jvertinimas

Idiegus karbamido gamybos ceché@ing vandens valdymo inovagijmore gakty sutaupyti
apie 302ikst. eur per metus. Numatomoslsmo projektojgyvendinimo investicijos pateiktos 5.2.1.
lentekje. Apskaéiuota, kad dilomas vandens valdymo projektas karbamido gamyedsegmonei
atsipirky mazdaug per 0,2 mg{58000,00 eur / 301513,49 eur/m. = 0,19 m.).

5.2.1. lente¢.Vandens naudojimo proagsptimizavimo investicij preliminarugvertinimas.

Irenginio Techninis aprasymas Preliminarios investicijos,
pavadinimas eur

Karbamido cecho - Grubaus valymo filtras; 58000,00

nuotelq valymo - ISgarintuvas;

jrenginys - Atbulinio osmosdrenginys
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5.2.2. lente¢.Nuotely, susidaraéiy karbamido gamybos ceche, valymo projgkiiegimo aplinkosaugits haudos bei sutaupanesy

jvertinimas
MedZiag; ir energijos srautai Dimen- Esama situacija Situacija po projeltiiegimo Sutaupoma (sumga)
slja vnt./m. EUR/NL] EUR/m. vnt./m. EUR/vIt. EUR/m. vnt./m. EUR/m.
Vandens/ nuotely srautai sistemoje

[ Upéesvanduo | m3 | 136788213 | °0,0025| 3419705 | 134861013 | *0,0025 | 33715,25| 19272000 | 481,80
Gamybires nuotekog UAB ,Jonavos m3 369000,00 0,6655 245569,30 176280,00 “0,6655 | 117314,34 192720,00 128255,16
vandenys"

Cheminiy medZiagy sanaudos vandens t 4096,7 1299234500 4038,98 12809296,7 57,72 183048,28
paruosimui technologijai (t. y. 0,00 2

nuskaidrinimui, suminkStinimui,

nudruskinimui)

[ Kalcitines kalkés, maltos | t | 11950 | 3480 | 415860000 117816 | 348,0 | 41000098 1684 | 5859,02
Natrio armas 1448,0 5680,0 | 8224640000 1427,60 5680,0 | 8108763,60 20,40 115876,40
Kalio armas 1,7 5950,0 | 10115000 1,68 5950,0 | 9972,50 0,024 142,51
Sieros fig&tis 1019,0 2300,0 | 2343700000 1004,64 2300,0 | 2310679,77 14,36 33020,23
Techniré druska 343,0 1110,0 380730000 338,17 1110,0 375365,92 4,83 5364,08

o 90,0 17970,0 | 1617300000 88,73 17970,0 | 1594513,97 1,27 22786,03
GeleZies sulfatas
Elektros energijos srautai sistemoje: MWh 855,00 15,90 13594,50 1014,36 15,90 16128,32 -159,36 -2533,82

[ *Elektros energijosaaudos ugs | | MWh | ¢ 85500 | 1590 | 1359450 840,96 | 1590 1337106 14,04 | 2322

| vandens siurbimui
®Papildomos elektros energijognaudos | MWh - - - 173,40 15,90 2757,06 -173,40 -2757,06
dél projektojdiegimo
‘Gamtiniy dujy sanaudos elektros nm3 101240 0,41 41508,40 120113 0,41 49246,33 -18873 -7737,93
gamybai
8|8lakosj aplinkos ora, dél nurodyty t 193,154 - - 229,161 - - -36,007 -

| gamtiniy duju sudeginimo ||
(6{0) t 0,851 - - 1,009 - - -0,158 -

NOx 0,342 0,406 -0,064
co2 191,961 227,746 -35,785
Projektojdiegimas leis sutaupyti iki 301513,49

Pastabos:

! AB ,Achema* duomenimis\{anduo naudojamas technologins reiknéms, garo gamybai ir apytakinio vandens papildymui

Zpavirsinio vandens kaingk. PVM pagal Lietuvos Respublikos mokiesuZ gamtos iStekli jstatymo 2 priegl Mokegio uZ vandenir statybin gruniy tarifai (1991-
03-21 Nr. 1-1163 (Zin., 1991, Nr. 11-274); aktuadakcija nuo 2014-04-17 Nr. XI1-835 (TAR, 2014, 04869).
% Projektojdiegimas leist iki 73,3 proc. i$valy (iki dalinai nudruskinto vandens kokag) karbamido nuotek(t.y. iki 22 ni/val. arba iki 192720 #fm.) graZinti atgaj

gamyly [Info Saltinis, pvz., Jurby Tech Internationallithokamai toks nuotek kieki nebus perduotas UAB ,Jonavos vandenys".
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*Nuoteky kanalizavimo kainaisk. PVM pagal UAB ,Jonavos vandenys".
°Elektros energijosamaud; vertinimui naudojami siurbligs duomenys:
- nasumas - 2628 iival.;
- instaliuota galia — 160 kW,
- Gruntfossiurbliai.
Siurbiamas ugs vandens kiekis — vid. iki 1600 al. (t.y. iSnaudojama 60,9 proc. siurblio nasumo)
Vertinimui priimama prielaida, kad gamyba veikitises metus, toki badu elektros energijossaudos siurbligge — 855 MWh/m. 8760 val./m. x 160 kW x 0,61
Sumazjus vandensgmaudoms 192046 #m., bus iSnaudojamas 60,05 proc., tdhiidu elektros energijosysaudos siurblige sumatis iki — 840,96 MWh/m.&760
val./m. x 160 kW x 0)6
®Atbulinio osmosgrenginio naSumas - 30%wal., galia 22 kW [Info $altinis, pvz., Jurby Tektiernational]. Elektros energijogrsudos — iki — 173,4 MWh/m8760
val./m. x 22 kW x 0)9
®Gamtiniy dujy sanaudos energijos gamybai (Kliopova et al, 2014) :
B=Q x 3,6 /[Qxm] =855 x 3,6 /[33,78 x 0,90] = 101,2akst. nnf;
¢ia Q — energijos kiekis, MWh/m.; 1 MWh = 3,6 GJ;
Q; — kuro apatia Silumingumo vext; gamtiniy dujy Q; = 33,78 MJ/nriy
n-n.v.k.
"Emisijosj aplinkos og deginant gamtines dujas (Charkovas, 1997, Kliopal, 2014)
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5.3. Uzdaros apytakinio vandens ausinimo sistemasacaijosjvykdomumo analizé

Techninisjvertinimas

Optimizuojant procesus buvo pasirinktos trys AB h&ma“ esatios apytakinio vandens

ausinimo sistemos:
1. Amoniako gamybos cecho AM70 VAC - 5A;
2. Amoniako gamybos cecho AM70 VAC - 10;
3. Amoniako gamybos cecho AM80 VAC - 6.

Imorgje esamiios ausSinimo sistemos yra atviros, dbcdusidaro dideli Silumigs energijos,
vandens ir elektros energijos nuostoliai. Optimjanbprocesus, sioma taikyti pramonias simbiozs
principus, ausSinimo sistemose susidagusiumine energip panaudojant kit Saliajsikarusiy jmoniy

patalpy Sildymui ir karSto vandens paruoSimui.

Uzdaroje auSinimo sistemoje, auSinimo vanduo, kuemperaira sieks apie 15-25 C,
paduodamag gamybos cecha, produkto genginy ausinimui. AuSinimo metu vanduo tiesioginio

saly¢io su darbine terpme netsr; todtl jis gali biti toliau naudojamas.

Ausinimo vanduo, kurio tempefat sieks apie 65 C, iS gamybos cecho esamaisaseritius
nukreipiamag Silumos siurhl ,vanduo-vanduo®. AB ,Achema“ buvo pasirinktas VITGAL 300 G
Silumos siurblys, kurio Silumingalia 7,96 kW, Sélo galia 6,73 kW. KarStas auSinimo vanduo,
Silumos siurblio pagalba, Silumirenergij atiduos Salto vandens pasildymui,ykitnoniy poreikiams

tenkinti.

AusSinimo vanduo, kurio tempemma 15-25 C, atidag savo Silumia energig, IS Silumos
siurbliy bus gszinamas atgai AB ,Achema“ eksploatuojamus gamybinius tinklusogwkty ar

technologing jrenginiy ausinimui.
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H,0, 15-25°C H,O sistemos papildym
VAC <——

A

H,0, €5 °C
v ~ Amoniako T
) "~ gamybos
jrenginys
POV patalpy
H,0, €5 °C Sildymui ir
\ —>y karsto
H,0, 15-25°C  vandens
paruoSimuli
H,0, 15-25°C _

a

H.,0, €5 °C
5.3.1. paveikslas)zdaros apytakinio vandens ausSinimo sistemos veildomema.

Aplinkosauginis jvertinimas

Atlikus amoniako gamybos cechuose AM70 ir AM80 pbsd apytakinio vandens ausinimo
ciklo sistemy VAC5A, VAC10 ir VAC6 projekto aplinkosauginjvertinimg buvo nustatyta, kad
uzdarose apytakinio ciklo sistemose nesusidaro emmdnuostiliai, toél galima sutaupyti apie
1276900,00 m3/m. Neries ¢ vandens, kuris buvo naudojamas nuostéompensavimui. Bl
neatsirandatiy vandens nuostaji iSleidziamy gamybini; nuotek; kiekissumagja apie 94585,19

m3/m.

Panaudojus vis trijy pasirinky apytakinio vandens ausSinimo sistgrperteklire Siluming
energip buty galima pagaminti apie 1678622,4 MWh/m. energijb&iau jvertinus Jonavos miesto
dydj ir Salia esatiy pramoniny ir gyvenajy pastag Silumos poreik pri¢jome iSvados, kad tokio
kiekio Silumirés energijos nebus kam perduoti. Priimta prielaikiad bus panaudojama tik dalis

atliekamos Silumiés energijos reikalingos pagaminti 1000 MWh/m.

AB ,Achema® &l uzdagy apytakinio ciklos vandens auSinimo sistetvuvo nustatyti ir kiti

teigiami aplinkosauginiai aspektai:
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1. Chemini medziag, naudojam vandens paruoSimgiVAC, kiekis sumagjo 27,3 proc.;
2. Elektros energijos kiekis suntg@ 24,3 proc.;
3. Gamtiny dujy, naudojam elektros energijos gamybai, kiekis suja224,3 proc.

4. ISlaky j aplinkos og, dél gamtiny dujy naudojimo elektros energijos gamybai, kiekis

sumazjo 24,3 proc.
Ekonominis jvertinimas

AB ,Achema“ pastdius uzdaras auSinimo vandens apytakinio ciklo siate ity galima
sutaupyti apie 3428726,61eur. per metus. Numatam@@sticijos silomos inovacijos idiegimui apie
172000 tikst. eur, buvo nustatytos bendraujantmores specialistais ir vadovais. Apsé&aiota, kad
bendrovei gilomas uzdaros vandens apytakinio ciklo sistemogektas atsipirks per 0,05metus
(172000 eur/ 3428726,61eur/m. = 0,049 m.)
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5.3.1. lente¢. Uzdaros vandens apytakinio ciklo(VAC5A; VAC10; VALCEstemos projekt@iegimo aplinkosaugirs naudos bei
sutaupom lé&y jvertinimas

MedZiag; ir energijos srautai Dimen- Esama situacija Situacija po projeltiiegimo Sutaupoma (sumga)
sha vnt./m. EUR/NNL] EUR/m. vnt./m. EUR/VAt. EUR/m. vnt./m. EUR/m.
Vandens/ nuotely srautai sistemoje
[ *Upés vanduo naudojamas nuostoli | m3 | 4678540 | °0,0025| 11696,35| 3401640 | °0,0025 | 8504,1 | 1276900 | 3192,25
papildymui
JGamybires nuotekog UAB ,Jonavos | m3 | 346558,52 | '0,6655 | 230634,69  346479,15 ‘0,6655 | 230581,87 79,37 | ! 52,82
vandenys"
Cheminiy medziagy sanaudos VAC t 2573,19 - 4849239,3 1870,9 - 3525780,6 702,29 1323458,7
vandens paruoSimui
[ Technire druska | t | 2339,27 | 1110,00 | 2596589,7 | 1700,82 | 1110,00 | 1887910,2 63845 | 7086795
Biocidai 116,96 10090,00 | 1180126,4 85,04 10090,00 | 858053,6 31,92 322072,8
Dispergatoriai 116,96 9170,00 | 1072523,2 85,04 9170,00 | 779816,8 31,92 292706,4
Elektros energijos srautai sistemoje: MWh 130686,32 15,90 2077912,49 98873,94 15,90 | 1572095,65 31812,38 505816,84
[ °Elektros snaudos vandens ausinimui | Mwh 130406 | 1590 | 20734554 98660 | 1590 1568694 31746 | 4TER04
®Elektros energijosgmaudos upgs | | Mwh | 280,32 | 1590 | - 445700 | 21024 | 15990 334282 7008 | 4271
| vandens siurbimui L
"Papildomos elektros energijognaudos | MWh - - - 37 15,90 58,83 -3,7 -58,83
dél projektojdiegimo
8Gamtiniq duju sanaudos elektros nm3 15474990 0,41 6344745,9 11708390 0,41 4800439,9 3766600,00 1544306,00
gamybai
°I5lakosj aplinkos ora, dél nurodyty t 29524,42 - - 22338,21 - - 7186,22 -
gamtiniy duju sudeginimo
(co | t | 13003 | - S - 98,38 | A - 3166 | -
NOX 52,27 39,55 12,72
cO2 29342,12 22200,28 7141,85
YPerteklinés Silimos energijos MWh - - - 1000,00 51,9 51900,00 1000,00 51900,00
tiekimas POV
Projektojdiegimas leis sutaupyti iki 3428726,61

Pastabos:

! AB ,Achema* duomenimis\(anduo naudojamas apytakinio vandens papildymui
Zpavirsinio vandens kaingk. PVM pagal Lietuvos Respublikos mokiesuZ gamtos iStekli jstatymo 2 priegl Mokegio uZ vandenir statybin gruniy tarifai (1991-
03-21 Nr. 1-1163 (Zin., 1991, Nr. 11-274); aktuadakcija nuo 2014-04-17 Nr. XI1-835 (TAR, 2014, 4869).
3AB ,Achema duomenimi$ UAB ,Jonavos vandenys“ perduodamos VAC fitapo metu susidariusios nuotekos (0,01 proc. VAsEeshoje cirkuliuojatio vandens).

“Nuoteky kanalizavimo kainaisk. PVM pagal UAB ,Jonavos vandenys".
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*Galimybiy studija
®Elektros energijosamaud; vertinimui naudojami siurbligs duomenys:
- nasumas - 2628 iival.;
- instaliuota galia — 160 kW,
- Grundfossiurbliai.
Siurbiamas ugs vandens kiekis — vid. iki 534,0C%val. (t.y. iSnaudojama 20,3 proc. siurblio nasumo)
Vertinimui priimama prielaida, kad gamyba veikitisés metus, tokibadu elektros energijossaudos siurblige — 280,32 MWh/m.&760 val./m. x 160 kW x 0,2
Sumazjus vandensgmaudoms 1276900 #m., bus iSnaudojamas 14,8 proc., toliidu elektros energijosisaudos siurblige sumatis iki — 210,24 MWh/m.&760
val./m. x 160 kW x 0,15
"Silumos siurblys vanduo-vanduo Vitocal — Silumgalia 7,96 kW, $&lo galia 6,73 kW, elektros imamoji galia 1,32 KWAB ,Viessmann* jrenginio techninis
pasas). Elektros energijosnaudos — 3,7 MWh/m. (8760 val/m. x 1,32 kW x 0,32).
8Gamtiniy dujy sanaudos energijos gamybai (Kliopova et al, 2014) :
B= Q x 3,6/ [Q x1] = 130686,32 x 3,6 / [33,78 x 0,90] = 15,4ikst. nn;
¢ia Q — energijos kiekis, MWh/m.; 1 MWh = 3,6 GJ;
Q; — kuro apatia Silumingumo vext; gamtiniy dujy Q; = 33,78 MJ/nriy
n-n.v.k.
°Emisijosj aplinkos og deginant gamtines dujas (Charkovas, 1997, Kliopal, 2014).
Sjlumires energijos kiekis paimtas i$ galimytsitudijos 6.1 lenték. Darbo valang skatius (5200 val./m.) paimtas i$ TIPK. Jditly perduota vig trijy VAC sistemy
Siluminé energija, jos kiekisiiy 1678622,4 MWh/m.
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5.4. Azoto traSy gamybos aplinkosaugos veiksmingumiwvertinimas vandens iStekly naudojimo
srityje

Nust&ius santykinius aplinkosauginius indikatorius irlikats siilomy vandens iSteldi
naudojimo inovacij bends aplinkosaugos veiksmingumwertinimg nustatime, kad bendramones

aplinkosaugia buklé pageéjo.

Vandens suvartojimas vienam pagamintos produkeigsetui sumago iki 12 min. m3/m., tai
yra 11,4 procento, o nuotekiekis tenkantis vienai tonai pagaminos produlsignmagjo net 78,3
procentais. ChemigimedZziag, naudojam vandens paruoSimui ir vandens apytakinio cikltesiose,

kiekis vienai tonai pagamintos produkcijos sug@atitinkamai 2,1 proc. ir 2,7 proc.

Taip pat buvo nustatyta, kad elektros energijogikigenkantis produkcijos vienetui sunipy
23,9 procento. Toks pat pokytis pastebimas ir edskenergijos gamybai naudojargamtiny dujy

kiekio sumagjime bei netiesiogiése iSlakosg aplinkos ora @ elektros energijosgaaud,.

4.1. paveiksle pateikta AB ,Achema“ vandens panfoup schema pries SG inovagij

jdiegimg ir po jo.

t— . E
60 proc T — > 60 proc.' E
T F---- a
G
. 10 .
10 proc > - proc. .
13,8 min. m3/m. 12,1 min. m3/m.
1,8 proc
VAC
30 proc. - > 30proc. | VAC  |----- -
7 Y ' >
: ! yy |:|
98,2 proc. =
100 proc.

Paaiskinimai: T — technologijai; G — garui; VAC — vandens apyta&m ciklui.

4.1. paveiklas AB ,Achema“ vandens panaudojimo schema pries inpeacijy jdiegimo.
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4.2.2 lenteé. Azoto tySy gamybos vandens iSteklihaudojimo srityje aplinkosauginjgertinimo rezultatai

Esama situacije

Idiegus alternaty\a

Sutaupoma, sumaija

Ellrl Ivediniy ir iSvediniy srautai i AAL o Vntt - 'AAL L, . ZAAV = AAl i - AAI
Vnt./t po, VNL./t
1. | Ivediniai
1.1 | Vanduc 13678821, m°® 0,0362 n° 12113178,m° 0,0321n° 156564m° 0,0041n°
1.2 | Chemikala vandens paruoSim 409670(kg 0,0109 kq 401022(kg 0,0106 kg 8648( kg 0,0002 ki
.2 | Chemikalai VAC 2573190 kg 0,0682 k 187090( kg 0,005 k(¢ 70229(kg 0,0018 k
1.4 | Elektros energij 131541,3 MWh 0,0004 MW! 99992,5. MWh 0,0003 MWI | 31548, MWh 0,0001 MW
1.5 | Gamtires dujo: 1557623/ nm& 0,0417nm¢ 1184084 nm= 0,0314m? 373538'nm= 0,009¢ nm¢
2. | I18vediniai
2.1 | Nuoteko: 36900( m3 0,0009 m: 80177,6: 0,0001 m: 288822,3 m3 0,0008 m:
2.2 ;'ﬁ;gﬁ: aplinkos of el el. 29717574kg 0,0787 kg 22603368kg 0,0599 kg 7114206/k  0,0188 kg
2.2.1| CO 130881009 0,3467g 9949200(g 0,263(g 31389001 kg 0,083kg
2.2.2 | NOX 52612004 0,139 39998000 0,106(g 1261400g 0,033¢qg
2.2.3| CO2 295340810009 78,29 224514150009 59,5 g 70826660 18,8 g
Pastabos:

!AAI — aplinkosaugos indikatorius;
2AAV — aplinkosaugos veiksmingumas
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4.3. Azoto traSy gamybos ekonominigvertinimas vandens iStekliy naudojimo srityje

AB ,Achema” jdiegus silomus amoniako ir karbamido gamybos cecho nupteilymo
jrenginius ir amoniako AM70 ir AM80 gamybos cechaard tipo apytakinio vandens ausinimo ciklo
sistemagmonre gakty sutaupyti apie 3,9 min. eur per metus (4.3.1.eléntDetalus atskiy projeki
ekonominigvertinimas pateiktas 4.3.3., 4.3.4. ir 4.3.5. |&ge.

4.3.1. lentet. Vandens naudojimo proagsptimivazimo ekonominigvertinimas

Sialomas projektas Sutaupymai, eur/m.
Amoniako cecho nuotegkvalymas 151945,1
Karbamido cecho nuotgkvalymas 301513,49
Uzdaros VAC sistemos 3428726,61

IS viso: | 3882185,2

Preliminarios dilomy projeky igyvendinimo investicijos pateiktos 4.3.2. legjel Planuojama,
kad bendros iSlaidos siektapie 292 iks. eur. Nustéus projekty ekonomin naudingum ir
numatomas investicijas buvo apskaota, kad dilomi projektai atsipirki po 0,08 m 292000,00
eur/m. /3882185,2eur = 0,075 )n]vertinus atsiperkamugngalime taigti, kad slomas projektas
jmonei yra ekonomiskai naudingas ir priimtinas.

4.3.2. lentet.Vandens naudojimo proagsptimizavimo investicij preliminarugvertinimas.

Irenginio pavadinimas | Techninis apraSymas Preliminarios investicijos, eur
Amoniako cecho - Cikloninis filtras; 62000,00
nuotek; valymo - Aktyviosios anglies filtrai;
jrenginiai - Atbulinio osmosdrenginys;
Karbamido cecho - Grubaus valymo filtras; 58000,00
nuotely valymo - ISgarintuvas;
jrenginys - Atbulinio osmosdrenginys
Uzdaros VAC sistemos - Silumos siurblus vanduo - vandug 172000
IS viso: | 292000,00
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ISVADOS
1. Atlikus naujausj moksliniy tyrimy analiz vandens taupymo ir azotog$y gamybini
nuotely valymo srityje buvo nustatyta, kad efektyvus varsléStekly naudojimas paremtas Siais

valdymo principais:

racionalus vandens naudojimas;
- pakartotinis vandens naudojimas;
- vandens reciklas;

- uzdag vandens recikl sukirimas.

Mokslinés literatiros analizs metu buvo nustatyta, kad efektyviausias azaify tgamybije
susidaratiy nuotek; valymo lmdas — atvirkStinio osmoso filtraggalinantis iSvalyti susidariusias

nuotekas taip, kad jasity galima panaudoti technologims reikntéms antg kart.

2. Nust&ius pagrindinius trikdzius (atviros ausSinimo sistenvandens apskaitos prietais
nebuvimas, nedideli mok&ai uz vandens gamtinius iSteklius technologiproceg reikalavimas,
perteklires Silumos energijos realizavimo problemos, kt.)usté& vandens iStekjivaldymo sistema.
Trikdziy kompensavimo sistemasiegimas leisf minimizuoti 10 proc. vandensysaud; ausinime.
Grjztamo rysSio valdymo sistema, kai vanduo sunaudgjjnhbet nekanalizuojamgsmiesto valymo
jrenginius, o valomas, taikaptairius inovativius sprendimus ir gfinamas atgal gamyl, vandens

sgnaudas sumazigt/5 proc.

3. Atlikus detaly vandens — nuotgksrauty analiz buvo nustatytos Sios neefektyvaus vandens

iStekliy naudojimo prieZastys:

- Gamybos metu susidariysnuotek; iSleidziamos; UAB ,Jonavos vandenys*
eksploatuojamus nuotekinklus;

- Atviros vandens ausSinimo sistemos.

4. Atlikus siilomy SG inovacij jvykdomumo analig buvo atliktas techninis, aplinkosauginis ir

ekonominisivertinimas:

- Nuotely, susidaraéiy amoniako gamybos ceche, valymas ir reciklas:
o} Sunaudojamo vandens kiekis sugtg86023,00 m3/m.;
o} Gamybiniy nuotek; kiekis sumaéty 99 proc.;

o} Cheminiy medziag kiekis sumagty 28,76 t/m.;



o} Elektros energijos ir gamtipidujy, elektros energijos gamybagaudos

padickty 12,2 proc.;

o} Netiesiogires iSlakosj aplinkos og dél elektros energijos suvartojimo
padickty 18,6 proc.;
o} Projektas jmonei leisty sutaupyti apie 152akst. eur./m., projekto

atsiperkamumas 0,4 m.
- Nuotely, susidaradiy karbamido gamybos ceche, valymas ir reciklas:

o} Sunaudojamo vandens kiekis sugtgaZ92720,00 m3/m.;

o} Nuotelqy kiekis sumagty 192720,00 m3/m.;

o} Cheminy medziag ssnaudos sumahy 57,72 t/m.;

o} Elektros energijos ir gamtigidujy, elektros energijos gamybagngaudos
padictty 18,6 proc.;

o} Netiesiogires iSlakosj aplinkos og dél elektros energijos suvartojimo
padictty 18,6 proc.;

o} Inovacija leisty sutaupyti apie 302ikst. eur/m., atsiperkamumas — 0,2 m.
- UzZdaros vandens apytakinio ciklo sistemos:

o} Vandens sunaudojimas sumag1276900,00 m3/m.;

o} ISleidziamy nuotek; kiekis sumaéty 94585,19 m3/m.;

o] TeoriSkai Ity galima pagaminti 1678622,4 MWh/m. Silurésn
energijos, praktiSkai thy galima panaudoti apie 1000 MWh/m. itikio subjekt
poreikiams tenkinti;

o] Cheminiy medziag kiekis sumagty 27,3 proc.;

o} Elektros energijos ir gamtipi dujy, naudojamg elektros energijos
gamybai, kiekis suma#h; 24,3 proc.;

o} Netiesiogires iSlakog aplinkos og sumazty 24,3 proc.;

o} Jdiegus inovacy jmoré gakty sutaupyti apie 3,4 min. eur./m.,

atsiperkamumas 0,05 m.

5. Atlikus aplinkosaugos veiksmingumwertinimg buvo nustatytas Sis teigiamas poveikis

aplinkai:

- Vandens suvartojimas sunégz 11,4 procentais;

- nuotek; kiekis sumago 78,3 procentais;
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- Cheminy medziag, naudojam vandens paruoSimui ir vandens apytakinio ciklo
sistemose, atitinkamai suné 2,1 proc. ir 2,7 proc.;
- Elektros energijosgmaudos sumajp 23,9 procento.

- Inovacijy jdiegimas leist sutaupyti apie 3,9 min. eur/m., atsiperkamumas 0,0
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