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BIRIUJU TRASU GAVIMAS NAUDOJANT IVAIRIAS
ORGANINES KILMES ATLIEKAS

Dovilé Ragauskaité®, Rasa Slinksiené?
Kauno technologijos universitetas, Cheminés technologijos fakultetas, Fizikinés ir neorganinés chemijos katedra
El. p. dovile.ragauskaite@ktu.lt; rasa.slinksiene@ktu. It

Anotacija. Tarptautinés kavos organizacijos duomenimis, 2020 m. pasaulyje buvo suvartota daugiau negu 107 kg kavos pupe-
liy. Daugiausia kavos suvartojama Europoje. Pradinio kavos apdorojimo ir gérimo ruo§imo metu susidaro daug jvairiy atlieky:
kavos uogy minkstimas, sidabriné odelé, kavos tir§¢iai. Siose atliekose yra daug jvairiy cheminiy elementy, ta¢iau jos vis dar
néra maksimaliai naudojamos pramonéje antriniams produktams gauti. Siame darbe itirtos ir jvertintos kavos tir§&iy, susida-
ranéiy tiek vieSojo maitinimo jstaigose, tiek buityje, naudojimo granuliuoty trag8y gamyboje galimybés. Moksliniy tyrimy metu
gauti rezultatai rodo, jog kavos tir§¢iuose yra ne tik pagrindiniy augaly maisto medziagy: azoto, fosforo bei kalio, tac¢iau juose
aptinkama ir antriniy (kalcio, magnio, sieros) ir mikroelementy pedsaky. Sio tyrimo metu i§ kaviniy surinkti kavos tir§¢iai buvo
granuliuojami laboratoriniu bigniniu granuliatoriumi-dziovykla, papildomai i$ anksto jy neapdorojus, t. y. nedziovinus. Tokiu
biidu siekiama i§vengti papildomy energiniy sanaudy ir supaprastinti sandéliavimo salygas. Granuléms gauti buvo naudojami
jvairios drékinamosios-riSamosios medziagos (vanduo, ortofosforo riigstis ir kt.). Ivertinant maisto medziagy poreikj auga-
luose, granuliuotoms traSoms keliamus reikalavimus ir vien tik kavos tir§¢iy granuliavimo rezultatus, buvo parinkti ir j granu-
livoti ruosiamg Zzaliavy miSinj dedami kity organinés kilmés medZziagy priedai. Tyrimo metu nustatytos gauto granuliuoto
produkto fizikinés savybés: granuliometriné misinio sudétis, piltinis tankis, drégmés kiekis, prekinés frakcijos granuliy stipris
bei 10 % vandeninio tirpalo pH vertés.

Reik$miniai ZodZiai: kavos tir$¢iai, grikiy luksty pelenai, biriosios tragSos, melasa, granuliavimas.

Ivadas

Tarptautinés kavos organizacijos duomenimis, 2019—
2020 m. pasaulyje buvo suvartota daugiau negu 10 mlrd.
kilogramy kavos, i$ kuriy daugiau negu tre¢dalis suvarto-
jama Europoje (International Coffee Organization, 2021).
Dél intensyvaus jos vartojimo kavos pramonéje susidaro
didziulis kiekis atlieky, kuriy didzioji dalis dazniausiai
néra tinkamai naudojama.

Ruosiant kavos gérima, sunaudotam 1 g maltos kavos
tenka apie 0,91 g tirs¢iy. Mokslininkai placiai analizuoja
kavos tir§¢iy naudojimo galimybes jvairiose pramonés $a-
kose: biodyzelino, bioetanolio gamyboje, maisto pramo-
néje (Blinova et al., 2017). D¢l didelio kaloringumo kavos
tirS¢iai daznai naudojami kaip kuras (Nosek et al., 2020).
Taip pat jie gali bati naudojami kaip substratas grybams
auginti (Leifa et al., 2001).

Labai nedaug moksliniy tyrimy atlikta analizuojant
kavos tir§¢iy naudojima traSy pramonéje, taip pat ir

ju taikymag bei poveikj augalams auginant juos pramoniniu
btdu, o ne namuose. Atlikty tyrimy metu pastebéta, jog
kavoje yra ne tik elementy, reikalingy augalams augti, bet
ir aptinkama junginiy, kurie augalams daro neigiama po-
veikj (Gomes et al., 2013). Kavos tir§éiy, kaip ir paties ka-
vos gérimo, cheminé sudétis priklauso nuo jvairiausiy
veiksniy, vienas pagrindiniy — ekstrakcijos efektyvumas,
kurj lemia kavos pupeliy auginimo sglygos, kokybé, apdo-
rojimo budas, skrudinimo rezimas, sumalimo laipsnis, gé-
rimui ruos§ti naudojamo vandens kokybé, temperatira,
slégis ir daugelis kity (Blinova et al., 2017).

Augalams augti itin svarbi tir§¢iuose esanti kofeino,
chlorogeninés riigsties ir taniny koncentracija. Moksli-
ninky teigimu, batent $ie junginiai daro neigiamg jtaka
mikroorganizmy veiklai ir kai kuriy augaly risiy augimui,
todél tiesioginis neapdoroty kavos tir§¢iy jterpimas j dirva
gali turéti neigiamy padariniy. Nepaisant nepageidaujamy
organiniy junginiy, esanciy kavos tir§¢iuose, juose gausu
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ir augalams augti reikalingy neorganiniy elementy, todél
jie gali bti vertinga traSy pramonés zaliava (Batish et al.,
2008).

Kita organinés kilmés, nuolatos besikaupianti atlie-
kiné zaliava yra biokuro pelenai, gaunami sudeginus jvai-
rias augalines liekanas. Priklausomai nuo biokatilinés
konstrukcijos, deginamo augalo risies ir net augalo dalies,
degimo metu susidar¢ produktai pasizymi skirtingomis fi-
zikinémis bei cheminémis savybémis ir tai nulemia jy ko-
kybe bei tolesni naudojima. Deginant biokura, dél aukstos
proceso temperatiiros dujy pavidalu iSsiskiria jvairiy azoto
oksidy ir augaluose esanti organiné anglis. Pelenuose yra
daug kalcio, magnio, fosforo, aliuminio. Taip pat aptin-
kama ir gelezies, cinko, nikelio, chromo, vario, boro ir
sieros (Insam ir Knapp, 2011).

Sio darbo tikslas — istirti ir jvertinti kavos tir§¢iy
(KT) ir grikiy luksty peleny (GLP) naudojimo galimybes
biriosioms trasoms gaminti.

Kadangi granuliuoto produkto kokybé¢ priklauso ne tik
nuo granuliavimo parametry, bet ir nuo zaliavy, buvo iSanali-
zuotos ir jvertintos kai kurios fizikinés bei cheminés KT ir
GLP savybés. Tyrimo metu nustatytos optimalios granulia-
vimo salygos (kavos ir peleny santykis, drégmés kiekis, dre-
kiklio-risiklio prigimtis ir koncentracija). Laboratorinémis
salygomis buvo sugranuliuotos trasos ir iStirtos gauto granu-
liuoto produkto fizikinés savybés: granuliometriné sudétis,
piltinis tankis, drégmés kiekis, prekinés frakcijos granuliy
stipris bei 10 % vandeninio tirpalo pH vertés.

Metodika

Tyrimai atlikti 2020-2021 m. TraSy technologijos labora-
torijoje, esancioje KTU Cheminés technologijos fakultete.
Siame darbe naudoti kavos tir§¢iai buvo surinkti 2020—
2021 m. Kauno mieste esanéiose CAIF CAFE kavinése.
Kita tyrime naudota organinés kilmés medziaga: grikiy
luk$ty pelenai, buvo gauti i§ jmonés UAB ,,Ekofrisa‘“. Gra-
nuliavimo proceso metu drékinamosiomis ir riSamosiomis
medZiagomis buvo naudojamas vanduo, 85 % ortofosforo
ragstis (gamintojas UAB ,,Eurochemicals*) ir cukraus pra-
monés atlicka — melasa (gamintojas UAB ,,Lietuvos cuk-
rus®). Kitos tyrimo metu naudotos cheminés medziagos:
kalio chloridas (gamintojas — UAB ,,Eurochemicals®, che-
minis grynumas — min. 99,9 %).

Pradiniy zaliavy, jy miSinio ir galutinio produkto
drégmés kiekis nustatytas naudojant elektroninj drégmés
analizatoriy KERN MLS 50-3HA160N (Vokietija).

Naudojantis ,,HANNA instruments pH 211 micropro-
cessor“ pH matuokliu (Jungtinés Amerikos Valstijos)
buvo nustatytos tirpaly pH vertés. DirvoZzemio pH vertés
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matavimai buvo atlikti pagal LST ISO 10390:2005 (Lietu-
vos standartizacijos departamentas, 2005) standarta, nau-
dojant 1 mol/l koncentracijos kalio chlorido tirpala.
Suspensija ruoSiama dirvozemj uzpilant kalio chlorido tir-
palu santykiu 1:5 (tiirio dalimis). Laikoma ne maziau negu
2 val., nuolatos maisant. Pragjus nurodytam laikui matuo-
jama suspensijos pH verté. Grikiy luksty peleny pH vertei
nustatyti buvo paruosti 2 %, 10 % ir 20 % koncentracijos
vandeniniai tirpalai. Gauta suspensija filtruojama per 2—
3 um pory skersmens filtrg mélyna juosta ir matuojama
filtrato pH verté. Granuliuoto produkto pH nustatyti buvo
ruosiamas 10 % koncentracijos tirpalas distiliuotame van-
denyje, o tolesné pH vertés matavimo eiga yra analogiska
kaip GLP.

Tiriant KT cheming sudétj pagal modifikuota LST
EN 13039:2012 (Lietuvos standartizacijos departamentas,
2012) standartg, buvo nustatytas organiniy medziagy ir pe-
leny kiekis. Analizuojami bandiniai ir tiglis iSdziovinami,
pasveriami +0,001 g tikslumu ir deginami 900 °C tempe-
ratiroje, pagal masés nuostolj apskaiiuojama organiniy
medziagy kiekis:
m —m,
my —Mg

¢ia mp— i8dziovintos medziagos ir tiglio masé, g;

C , %

)

org. —

m; — medziagos ir tiglio masé po deginimo; mg — tiglio
mase, g.

Kavos tirs¢iy granuliavimas su kitais organinés kil-
més priedais buvo atliktas naudojant laboratorinj bigninj
granuliatoriy-dziovykla (BGD), kurio bligno posvyrio
kampas 3°, sukimosi greitis — 20 aps./min. Principiné
BGD schema pateikta 1 pav. Proceso metu buvo palai-
koma 70-80 °C temperatira (Paleckiené et al., 2012).

Piltinis granuliuoto produkto tankis nustatytas pagal
LR standartg LST EN 1235:2002/A1:2005 (Lietuvos stan-
dartizacijos departamentas, 2005). Pirmiausia elektroniné-
mis KERN EW/EG-(N) (Vokietija)
+0,001 g tikslumu pasveriamas tuscias graduotas mata-
vimo cilindras, o paskui cilindras su granulémis. Laisvai
supilty trgSy piltinis tankis (toliau — piltinis tankis) apskai-
¢iuojamas pagal formule:

svarstyklémis

M —M s kg/m3
\Y

P pilt. = (2
¢ia my— tuscio cilindro masé; m,— cilindro su granulémis
masé; V — matavimo cilindro tiris.

Granuliometriné sudétis nustatyta naudojant skir-
tingo skersmens akuciy siety komplekta LST EN
1236:2002 (Lietuvos standartizacijos departamentas,

2002). Kiekvienos frakcijos masei nustatyti naudotos
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1 paveikslas. Principiné laboratorinio biigninio granuliatoriaus—dZiovyklos schema: 1 — granuliatoriaus biignas; 2 — Zaliavy tickimo
anga; 3 — produkto isbyréjimo anga; 4 — mentelés; 5 — elektros variklis; 6 — krumpliaratis; 7 — atraminis ritinys; 8 — karsto oro
tiekimas; 9 — termoporos; 10 — valdymo pultas; 11 — posvyrio kampo fiksatorius

KERN EW/EG-(N) svarstyklés. Frakcijos kiekis yra is-
reiSkiamas procentais pagal formule:

_m,

X , % (3)
¢ia mp— atitinkamos frakcijos mas¢, g; M — bendra viso
bandinio masé, g.

Statinis granuliy stipris iSreiskiamas kaip jéga, reika-
linga granulei sutraiskyti. Matavimams naudojama tik pre-
kiné frakcija, sudaryta i§ 2-3 mm ir 3-5 mm skersmens
granuliy. I§ kiekvienos frakcijos atrenkama ne maziau
negu 20 panasios formos ir dydzio granuliy. Jéga, reika-
linga granulei sutrai§kyti, nustatyta naudojant IPG-2 (Ru-
sija) prietaisa (Slinksiené ir Paleckien¢, 2018).

Rezultaty patikimumui jvertinti apskaiciuotas stan-
dartinis nuokrypis naudojant ,,Microsoft Office* programy

paketo ,,Excel* programos STDEV funkcija.

Rezultatai ir ju analizé

Kavos tir§¢iy fizikinés ir cheminés savybés buvo iSanali-
zuotos ir apraSytos ankstesniuose miisy tyrimuose (Ra-
gauskaité ir Slinksien¢, 2020a). Tyrimy metu gauti
rezultatai rodo, jog KT 10 % vandeninis tirpalas nepasi-
Zymi stipriomis rigstinémis savybémis, nes pH verté sie-
kia 5,6.

Siame darbe buvo istirta KT priedo jtaka dirvozemio
pH vertés kitimui. | Zeme buvo jterptas skirtingas tirs¢iy
kiekis: 10 %, 20 %, 30 %, 40 % ir 50 % nuo bendros misi-
nio masés. MiSiniai i§laikomi 20 dieny, nuolatos juos dré-
kinant vandeniu. suspensijos
matuojamos po 10 bei 20 dieny, gauti rezultatai lyginami
su kontroliniu bandiniu (1 lentel¢). Po 10 dieny, suspensi-
jos pH vertés vandenyje sumazéjo, lyginant su kontroliniu

Bandiniy pH vertés

bandiniu. I§ rezultaty matyti, jog didéjant kavos tir§¢iy kie-
kiui miSinyje, suspensija rugstéja, ir misinio, sudaryto i$
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50 % kavos tir§¢iy, pH verté siekia 6,7. Matavimus atlikus
kalio chlorido tirpale, matyti, jog suspensijy pH vertés yra
Siek tiek mazesnés negu vandenyje, ir kinta intervale 6,1—
6,9. Po 20 dieny gauti rezultatai beveik nepasikeité, tiek ma-
tuojant vandenyje, tiek kalio chlorido tirpale. Gauti minima-
lus skirtumai gali biiti aiSkinami prietaiso matavimo
paklaida arba ne visiskai kokybiskai homogenizuotu Zemiy
ir kavos tir§¢iy miSiniu. Apibendrinant rezultatus, galima
teigti, jog tirtomis sglygomis kavos tir§¢iai kiek sumaZino
dirvozemio pH verte.

Organiniy medziagy kiekis kavos tir§¢iuose buvo
nustatytas sauso deginimo metodu, ir siekia 99,25 %, o mi-
neraliné dalis (pelenai) sudaro 0,75 %.

Ankstesniuose milsy tyrimuose buvo nustatytos ir
kity augaly maisto medziagy (AMM) koncentracijos,
gauti rezultatai leidzia teigti, jog AMM koncentracijos,
esancios tir§¢iuose, yra nedidelés (Ragauskaité ir Slink-
Siené, 2020a). Daugiausia aptinkama kalio, kurio kon-
centracija (perskaidiavus | K,O) siekia 2,17 %. Dél
nedideliy augalams reikalingy elementy koncentracijy
KT néra tikslinga naudoti kaip organinés kilmés trgsy be
jokiy papildomy priedy, todél Siame darbe placiau tirtos
KT ir grikiy luksty peleny naudojimo galimybés traSoms
gauti.

Remiantis skenuojanciosios elektroninés mikrosko-
pijos duomenimis, grikiy luksty pelenuose yra 9-11 % kal-
cio, kuris lemia Sarmines biomasés peleny savybes
(Ragauskaité ir Slinksien¢, 2020b). Kadangi pH verté turi
itakos ne tik augaly augimui, bet ir visiems dirvozemyje
vykstantiems procesams, buvo nustatytos jvairiy koncent-
racijy GLP vandeniniy tirpaly pH vertés (2 lentel¢).

I$ gauty rezultaty matyti, jog pelenai pasizymi itin
Sarminémis savybémis, 10 % tirpalo pH verté siekia 10,7.
Didinant peleny kiekj, i verté tolygiai didéja, t. y. tirpalas
Sarméja.
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1 lentelé. Dirvozemio ir kavos tir§¢iy misinio tirpaly pH vertés

Eksperimento pH | pHkel
trukmé Kontrolé
7,6 | 7,0
Kavos tir§¢iy kiekis misinyje (v/v, %)
10 20 30 40 50 10 20 30 40 50
10 dieny 73 7,0 6,9 6,9 6,7 6,9 6,7 6,3 6,3 6,1
20 dieny 73 71 6,9 6,8 6,8 6,9 6,8 6,6 6,4 6,1

2 lentelé. Grikiy luksty peleny vandeniniy tirpaly pH vertés

) Naudoto vandens temperatiira, °C
Tlrpalo_ _koncentra- 2 100
cija, %
pH
2 10,5 10,5
10 10,6 10,7
20 10,7 10,8

Vertinant analizuoti naudoto vandens temperatiirs,
matoma, jog ji neturi jokios jtakos vandeninio tirpalo pH
vertei.

Ankstesniy tyrimy rezultatai leidzia daryti i$vada, jog
kavos tirS¢iai néra pakankamai plastiska, lengvai besigra-
nuliuojanti medziaga (Ragauskaité ir Slinksien¢, 2020a).
Sio tyrimo metu Zaliavy miinys granuliuoti buvo ruosia-
mas i$ grikiy luksty peleny ir drégny kavos tirsciy, taip i$-
vengiant papildomy energiniy sgnaudy KT dziovinti.
Papildomai buvo naudojamos drékinamosios ir riSamosios
medziagos: vanduo, ortofosforo rtigstis, melasa.

Pirmiausia kavos tir§¢ius buvo bandoma sumaisyti su
grikiy luk$ty pelenais santykiu 1:1 ir drékinti naudoti 1 %
ortofosforo riigsties tirpala vandenyje, ta¢iau granuliavimo
metu granulés nesusiformavo ir pradinés zaliavos buvo is-
puciamos i§ granuliatoriaus. Kita granuliavimo bandiniy
serija buvo paruosta islaikant ta patj pradiniy zaliavy san-
tykj, taciau kaip drékinamoji ir riSamoji medziaga buvo
naudojamas 10 % melasos tirpalas vandenyje. Granulés
susidare, taciau paliestos iSkart sutrup¢jo. Tolesniems ban-
dymams buvo naudojamas 20 % ir 40 % melasos tirpalas
vandenyje, taciau gautas rezultatas buvo analogiskas kaip
ir naudojant 10 % melasos tirpalo koncentracijg. Galima
daryti i8vada, jog pradiniy zaliavy miSinys yra per mazai
plasti§kas, jame veikianéios adhezijos ir kohezijos jégos
yra per silpnos granuléms susiformuoti.

Kitiems bandiniams buvo naudojamas KT:GLP =
2:3 santykis, o0 melasos tirpalo vandenyje koncentracija —

2 paveikslas. Granuliuotas produktas, gautas granuliuojant
santykiu KT:GLP = 2:3 ir drékinti naudojant 40 % melasos
tirpala vandenyje

40 %. Naudojant tokj pradiniy zaliavy santykj granulés su-
siformavo (2 pav.), tadiau jy stipris buvo mazesnis negu
prietaiso nustatymo riba (5 N/granulei).

Kadangi gautas produktas neatitiko trgsoms keliamy
reikalavimy, buvo jvertinta tik 10 % tirpalo pH verté, kuri
sieké 10,6, o kitos fizikinés savybés nebuvo nustatytos.

Toliau tyrimai buvo tesiami kei¢iant pradiniy zaliavy
santykj, taip pat drékiklio-riSiklio koncentracijg ir chemine
sudétj. Buvo nustatyta, jog tinkamiausiomis fizinémis sa-
vybémis pasizymi  produktas, gautas naudojant
KT:GLP = 1:4 bei 40 % melasos tirpalg 21 % ortofosforo
rugsties tirpale. Granuliuoti naudoty surinkty KT drégmé —
51 %, o pradiné zaliavy miSinio drégmé prie§ granulia-
vimg — 11,8 %. Granuliometriné gauto produkto sudétis
pateikta 3 pav.

Analizuojant gautus rezultatus, matyti, jog maksima-
lus prekinés frakcijos, kuri yra sudaryta i§ 2—-3 mm ir 3—
5 mm dydzio granuliy, kiekis susidaro, kai bendra granu-
liuoti naudojamo miSinio drégmé su drékikliu sudaro
62,66 %. Gautame produkte prekinés frakcijos kiekis sie-
kia 77 % ir joje tolygiai pasiskirs¢iusios 2-3 mm ir 3—
5 mm skersmens dydZio dalelés (~38 % kiekvienos frakci-
jos). Siek tiek mazesnis prekinés frakcijos kiekis
(74,50 %) susidaré naudojant misinj su 62,37 % drégmeés
kiekiu.

129



D. Ragauskaité, R. Slinksiené. Biriyjy trady gavimas naudojant jvairias organinés kilmés atliekas

o
(=}

[SS 2 S RV R . T~
S S O

Frakcijos kiekis, %

—_—
(=T

n

(=]

<1 1-2 2-3 3-5 5-7

Granuly skersmuo, mm
m62,07% M62,37 %

7-10 >10

m61.48 % 62,66 %

3 paveikslas. Granuliometriné sudétis produkto, gauto
granuliuojant santykiu KT:GLP = 1:4 ir drékinimui naudojant
40 % melasos tirpala 21 % fosforo ragstyje

Fizikinés gauto granuliuoto produkto savybés patei-
kiamos 3 lenteléje. Analizuojant gautus rezultatus matyti,
kad i8dziovinto iki pastovios masés produkto drégmé svy-
ruoja 3,21-3,96 % intervale, gauty granuliy piltinis tan-
kis — nuo 433,8 kg/m® iki 514,0 kg/m3. Lyginant 10 %
vandeniniy tirpaly pH vertes, matyti, kad jos praktiskai
vienodos ir panasios Kaip ir granulivojant misinj, kuriame
KT ir GLP santykis 2:3. Nepaisant didesnio peleny kiekio,
naudoto pradiniame Zaliavy miSinyje, panasios pH vertés
gaunamos dél to, jog Zaliavy miSinyje esantys pelenai yra
neutralizuojami HsPO4. Susidariusiy 2-5 mm dydzio gra-
nuliy stipris Kinta 6,96-10,20 N/granulei.

3 lentelé. Fizikinés savybés granuliuoto produkto, gauto esant
santykiui KT:GLP = 1:4 ir drékinimui naudojant 40 % melasos
tirpala 21 % fosforo riigstyje

° Granuliuoto produkto fizikinés savybés

S R & T Stipris, N/granulei

Ed | S| 2. o

=5 | ¢ S E g

. w =~ —

SE | 2| €2 | £ | 23mm | 35mm

N A = =3

N T o
61,48 3,96 | 433,8 10,6 | 8,04+1,9 | 10,20+2,1
62,07 3,21 | 494,1 10,6 | 7,19+1,7 | 7,42+1,3
62,37 3,52 | 492,4 10,6 | 6,96+1,6 | 7,10+2,1
62,66 3,86 | 514,0 10,7 | 8,87+2,4 | 9,17+23

Granuliavimo metu susidaro dideli kiekiai <2 mm ir
>5 mm frakcijy, kurios bendrai yra vadinamos returu. I$-
dziovinus granules iki pastovios masés, atskyrus prekine
frakcija, likusios netinkamo dydzio dalelés buvo surenka-
mos, susmulkinamos iki mazesnio negu 1 mm skersmens
daleliy ir naudojamos tolesniuose tyrimuose, Kaip returas.
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Buvo paruosti Zaliavy miSiniai, kuriuose returo kiekis su-
daré 20 % nuo bendros pradinio zaliavy miSinio masés.
Pradiniy medziagy santykis ir drékiklis buvo toks pat.
Buvo nustatyta, kad granuliuoti naudojant 20 % returo,
vandeniniy tirpaly pH vertés kito 10,4-10,5, o gauty gra-
nuliy stipris sieké 10,78+2,9 N/granulei. | pradinj misinj
jterpus dar didesnj returo kiekj — 40 %, susidariusiy granu-
liy stipris (11,47+1,6 N/granulei) ir 10 % vandeninio tir-
palo pH verté — 10,4. Sio vertés isliko panaios kaip ir
produktui granuliuoti naudojant 20 % returo Zaliavy misi-
nyje. Tesiant tyrimus, j pradinj Zaliavy mi$inj buvo jdéta
60 % returo. Gauta granuliometriné sudétis pateikta 4 pav.
Kaip matyti i§ pateikty rezultaty, maksimalus prekinés
frakcijos kiekis (69 %) gautas granuliuojant zaliavy mi-
§inj, kuriame drégmés kiekis yra lygus 47,11 %. Siomis
salygomis prekinéje frakcijoje vyrauja 2—-3 mm skersmens
granulés.
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Frakcijos kiekis, %

<1 1-2 2-3 3-5 5-7 7-10 >0
Granuliy skersmuo, mm
46,63 % m4711% 4758 % m48.05 %

4 paveikslas. Granuliometriné sudétis produkto, gauto
granuliuojant santykiu KT:GLP = 1:4 su 60 % returo ir drékinti
naudojant 40 % melasos tirpala 21 % fosforo rugstyje

Granuliuojant tokios pradinés sudéties zaliavy mi-
§inj, beveik nesusidaré smulkiausios (<1 mm dydzio) frak-
cijos. Vizualiai vertinant gautas granules (5 pav.), matyti,
jog jos yra sferinés formos ir lygaus pavirSiaus.

5 paveikslas. Granuliuotas produktas, gautas granuliuojant
santykiu KT:GLP = 1:4 su 60 % returo ir drékinti naudojant
40 % melasos tirpala 21 % fosforo rigstyje
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Vertinant fizikiniy savybiy pokytj (4 lentelé) nusta-
tyta, jog granuliuojant misinj su 60 % returo Kiekiu, gra-
nuliy stipris i esmés nepakito, lyginant su anks¢iau
gautais rezultatais. Taciau gautas produktas pasizymi silp-
nesnémis $arminémis savybémis, gauto vandeninio 10 %
tirpalo pH vertés kinta 8,1-8,6 intervale. DidZiausias pilti-
nis prekinés frakcijos granuliy tankis siekia 555,2 kg/m®,

4 lentelé. Fizikinés savybés produkto, gauto granuliuojant
santykiu KT:GLP = 1:4 su 60 % returo ir drékinti naudojant
40 % melasos tirpala 21 % fosforo riigityje

o Granuliuoto produkto fizikinés savybés
Ex R g o Stipris, N/granulei
— - D\ ~ —

g 'g - = 3

=5 | E | ZE| =1

25| 2 | ER2 &% | 23mm | 35mm
S A = o

'n—_ —

46,63 | 4,43 555,2 | 8,6 10,19+2,9 | 10,73+2,1
47,11 | 4,52 5244 | 83 10,11+2,6 | 9,02+1,9
47,58 | 4,59 544,8 | 8,1 10,05+2,2 | 10,44+2,1
48,05 | 481 |- - - -

Apibendrinant gautus rezultatus galima daryti iSvada,
jog papildomas j misinj jvedamo returo kiekis ne tik suma-
zina susidariusiy nepageidaujamo dydzio granuliy kiekj,
taip uztikrinant sglygas vykdyti beatliekj, uzdarg technolo-
ginj procesa, bet ir pagerina produkto fizikines savybes.
Gautos granulés pasizymi didesniu stipriu, piltiniu tankiu,
taip pat mazesne pH verte. Be to, pradiniam miSiniui gauti
naudojamo returo kiekis turi jtakos ir drekiklio-risiklio
kiekiui, t. y. didinant returo kiekj, reikalingas drékiklio-ri-
Siklio kiekis tolygiai mazéja, 0 tai mazina zaliavy poreikj,
dziovinimo  trukme¢, mazina

trumpina  produkto

energijos sanaudas ir pigina produkcija.

ISvados

1. Analizuojant kavos tir§¢iy jtaka dirvozemio pH
vertei, nustatyta, kad jterpiant j dirvozemj KT, pH verté
nezymiai sumazgéja.

2. Organiniy medZziagy kiekis kavos tir§¢iuose siekia
99,25 %.

3. Nustatyta, jog optimaliausi granuliavimo paramet-
rai yra: KT:GLP santykis 1:4; 60 % returo, papildomam
sauso zaliavy miSinio drékinimui naudojama 36,83 %
(skaiCiuojant nuo bendros sausojo misinio masés) 40 %
melasos tirpalo 21 % fosforo ragstyje.

4. Optimaliomis granuliavimo salygomis gauto pro-
dukto fizikinés stipris —

savybés: granuliy
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10,11+2,6 N/granulei; 10 % tirpalo pH verté lygi 8,3; pil-
tinis tankis 524,4 kg/m?®; drégmés kiekis i§dZiovintame
produkte — 4,52 %.

Padéka

I§ dalies Siuos tyrimus finansavo Lietuvos mokslo taryba
(LMTLT), sutarties Nr. 09.3.3-LMT-K-712-22-0055.
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PRODUCTION OF GRANULAR FERTILIZERS FROM
ORGANIC WASTE

D. Ragauskaité, R. Slinksiené
Summary

According to the International Coffee Organization 107 kilog-
rams of coffee beans have been consumed during 2020 and most
of it in Europe. During the initial coffee harvesting and coffee
beverage preparation lots of by-products are being obtained, such
as: pulp, silverskin, husks, spent coffee grounds. Considering the
concentration of chemical elements in coffee waste, these by-pro-
ducts are not being used properly in development of new products
or materials. In this thesis, possibilities of making granular ferti-
lizers made of spent coffee grounds, were analysed and evalu-
ated.

Coffee ground were collected from coffee shops located in Kau-
nas and without any further processing (drying stage) were gra-
nulated with laboratory granulator-drier. The results showed that
the granules made of coffee grounds did not meet the require-
ments for granular fertilizers. To improve the chemical composi-
tion and physical properties of the granules other organic subs-
tances were added.

Keywords: coffee grounds, buckwheat husks, granulation,
molasses.
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