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I8radimas priklauso biofiltry sri€iai su biologikai suaktyvinta jkrova.

Sio metodo pagrindu biofiltrais, panaudojant mikroorganizmy veiklg, yra valomi uZtersti oro srautai nuo
lakiy organinés kilmés junginiy, tokiy kaip: benzenas, butanolis etanolis, butilacetatas, etilacetatas,
butilmetilketonas, formaldehidas, fenolis, ksilolas, acetonas, acetatas, stirenas, etilo, laky, dazy ir emalés tirpikliai
ir kt. Tuo tikslu biofiltrai gali bati naudojami Zemés Okyje (kombinuoty pa3ary gamyboje, gyvulininkystéje,
skerdykloje ir kt.), maisto (kavos, mésos, Zuvies, pieno, vyno ir kt.) bei jvairiose chemijos pramonés Sakose
(popieriaus-celiuliozés, baldy gamyboje, laky, dazy, plastmasiy, taip pat naftos apdirbimo jmonése ir kt.).

I18radimo tikslas - patobulinti jrenginio konstrukcijg bei pailginti jame taikomos biologiskai suaktyvintos,
frakcionuotos pusy Zieviy jkrovos, kurioje kultivuojamos savaiminiy mikroorganizmy asociacijos, eksploatavima.
Biofiltras (0,5x0,48x2,0 m) su biologiskai suaktyvinta jkrova susideda i$ penkiy (0,15 m storio) atskiry bei tolygy
oro srauto pasiskirstyma uztikrinanciy sluoksniy (17) (Fig. 1, 2). Jie uZpildyti kontaktuojantj pavirsiaus plotg su
ter3alais didinancia, frakcionuota, t.y. smulkia (0,01 m) pusy Zieviy frakcija.
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Iiradimas priklauso biofiltry sritiai su biologitkai suaktyvinta ikrova. Sio metodo
pagrindu biofiltrais, panaudojant mikroorganizmy veikla, yra valomi uZter$ti oro srautai nuo
lakiy organinés kilmés junginiy, tokiy kaip: benzolas, butanolis, etanolis, butilacetatas,
etilacetatas, butilmetilketonas, formaldehidas, fenolis, ksilolas, acetonas, stirenas, laky, dazy ir
emalés tirpikliai ir kt. Tuo tikslu, biofiltrai gali biiti naudojami Zemés iikyje (kombinuoty
pafary gamyboje, gyvulininkystéje, skerdyklose ir kt.), maisto (kavos, mésos, Zuvies, pieno,
vyno ir kt.) bei jvairiose chemijos pramonés Sakose (popieriaus-celiuliozés, baldy gamyboje,
laky, daZy, plastmasiy, taip pat naftos apdirbimo jmonése ir kt.).

Lakiems organiniams terSalams nukenksminti taikomi jvairis oro valymo metodai:
adsorbcija, absorbcija, terminé ir kataliziné oksidacija bei biologinis dujy valymas. Pastaraji
deSimtmetj i§ visy oro valymo metody taikomas ir biologinis oro valymas. Biofiltrai su
biologiskai suaktyvintu, filtruojandios terpés sluoksniu — tai viena i§ nedaugelio oro valymo
technologijy, nesukaupianti ar { aplinka neidskirianti jokiy toksiniy terSaly. I$ visy oro valymo
metody biofiltry pasirinkimg lemia ir nepertraukiamas jy veikimas. Ekonominiu atZvilgiu,
biofiltrai yra nepakeiCiami valant org nuo intensyviy dujiniy srauty, kai juose teraly
koncentracijos siekia iki 1 500 mg/m’. 1 m’ oro i§valymas Siais irenginiais vidutini¥kai
kainuoja tik 20-56 Lt, kai tuo tarpu atitinkamai, oksidaciniu oro valymu iki 420-672 Lt
adsorbciniu, pavyzdZiui, panaudojant aktyvuota anglj, net iki 716-840 Lt ir pan. Esant ore
auk¥toms dujiniy terSaly koncentracijoms (vir§ 1 000 mg/m®), biofiltry naudoti nepatartina,
kadangi toksiskos med¥iagos slopina mikroorganizmy aktyvuma bei jy dauginimasi. Tuomet
reikalinga mikroorganizmus palaipsniui adaptuoti prie vis didesniy terSaly koncentracijy.
Laikantis nustatyty biofilro darbo reZimo parametry, biofiltrai su biologiskai suaktyvintos
terpés sluoksniu tarnauja iki 3-jy ar net iki 7-iy mety.

Sukurto biofiltro prototipas yra biologinio oro valymo irenginys (Rusijos patentas RU
2048173, klas¢é B 01 D 53/44, 53/34, 53/85), t.y. filtras su stacionariu bioterpés sluoksniu
skirtas valyti ora nuo lakiy organiniy junginiy (formaldehido). Statiakampio formos biofiltras
sudarytas i§ vientiso, i§ virSaus bei apatios tinkleliais atskirto, 1 m storio nesusmulkinty 3iaudy
sluoksnio. Biofiltre yra du ortakiai: vienas, reikalingas uZterStiems dujy srautams ileisti ir
tolygiai juos paskirstyti bei kitas, skirtas i§valytam orui paSalinti. Vir§ bioterpés bei jos viduje
vandenj i$purskia pora jrenginyje jtaisyty drékintuvy. '
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Iradimo tikslas — patobulinti biologinio oro valymo irenginio konstrukcija bei valant
org nuo lakiy organiniy junginiy, paﬂgmtl jame frakcionuotos, biologiSkai suaktyvintos pusy
Zieviy krovos, kurioje kultivuojama savaiminé mikroflora, eksploatavima.

Tikslas pasiekiamas naudojant biofiltra (0,5%0,48x2,0 m) su biologiSkai suaktyvinta
pusy Zieviy tkrova (fig. 1, 2).

Statiakampio formos biofiliras, turintis oro padavimo mazga, filtruojandios terpés
sluoksnj bei jos drékinimo sistema, nuo prototipo besiskiriantis tuo, kad filtruojanti dalis
sudaryta i¥ ma¥iausiai dviejy, vienas vir¥ kito i¥déstyty sluoksniy, i§ kuriy kiekvienas turi
drékinimo sistema, oro padavimo mazga, iSdéstyta taip, kad oro srautas kilty i8 apatios { virSy,
be to, jrenginys turi termoreguliacijos, jo valdymo bei atlieky surinkimo sistemas.

Lyginant su prototipu, sukurtas biofiltras papildomai turi kondensoriy, i8déstyta oro
iSejimo angoje, bei vandens lygio rezervuare matuoklj, esantj filtro iSoréje. ‘

Biofiltre jrengti 2 — 6 atskiri, vienas vir$ kito i§déstyti bei vienas kito neslegiantys,
tinkleliais atskirti {krovos stuoksniai (17), jkrovai panaudota smulkinta pusy Zievé, geriau kai
naudojama smulkintos pusy Zievés frakcija ne didesné negu 0,01 m.

Sukurtame filtre jtaisytas temperatiiros reguliatorius su jos davikliu bioterpéje palaiko
pastovia (28-30 ° C) temperatiira.

Lyginant su biologinio oro valymo prototipu, kiekviename sukurto biofiltro ikrovos
sluoksnyje idéstyta drékinimo sistemos dalis yra autonominé.

- Papildomai biofiltras turi atlieky rinktuva, kuris surenka per visus filtruojancios terpés
sluoksnius susidariusias atliekas, ir filtro valdymo-maitinimo pulta, kuris reguliuoja { kiekviena
ikrovos sluoksnj paduodamo vandens kiekj bei nustato reikalinga temperatiirinj reZima juose.

Sukurtas biofiltras yra mobilus, nes jrengtas ant rémo su keturiais amortizuojan&iais
ratukais.

Prie% oro valyma (apie ménesj), siekiant uZpilde kultivuoti savaiminiy mikroorganizmy
asociacijas, vykdomas biofilro ikrovos ruolimas, apimantis jos drékinimg, ir bioterpé
drékinama taip, kad joje susidaryty 60% drégnumas, taip pat papildoma biogeniniais
elementais bei, palaipsniui didinant per ja leidZiamy terSaly koncentracijas, biologiskai
aktyvinama.

Bakterijos gali biiti i$auginamos ir tam tikrame tirpale, véliau jy kultiiras uZséjant i
bioterpe.
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Biologitkai suaktyvinty puSy Zeviy ijkrovoje aerobiniams mikroorganizmams
(bakterijoms, mikromicetams) gami;nant fermentus, tersalai suskaidomi iki galutiniy jy skilimo
produkty - anglies dvideginio (CO,) ir vandens (H20). Oksidacijos produkty energija‘ ir
redukuoti ekvivalentai panaudojami mikroorganizmy populiacijos augimui. Taip kenksmingi
terSalai paverdiami i nekenksmingus mineralus ir lasteliy masg. Su oru patekusios organinés
medZiagos tuo intensyviau absorbuojamos mikroorganizmy, kuo jos geriau tirpsta vandenyje.

Sukurto jrenginio bei jame esandios biologitkai suaktyvintos krovos privalumai yra:
naudojant frakcionuota, ty. smulkia Zeviy frakcija (0,01 m), padidéja su dujomis
kontaktuojantio pavirSiaus plotas. Be to, jrenginyje esant ne vientisiems, vienas Kito
neslegiantiems terpés sluoksniams ir dél to maZai kintant pagrindiniams jy parametrams
(temperatiirai (30 °C), pH (apie 7,2), drégmei (60 %), aeracijai), uZtikrinamas tolygus oro
srauto pasiskirstymas bei ilginamas terpés eksploatavimo laikas. Taigi, sukurto biofiltro
ikrovoje filtracijos metu nesusirenka atliekos, nesusidaro paSaliniai skilimo produktai
(alkoholiai, riigdtys ir tt) bei vandens perteklius, todél kultivuoti uZpilde aerobinius
mikroorganizmus perspektyvu.

Biofiltras susideda i§ penkiy (0,15 m storio) atskiry, tarpusavyje vienas vir§ kito
isdestyty bei vienas kito neslegiandiy, tinkleliais 16 atskirty, bioterpés sluoksniy 17. Jie
wpildyti kontaktuojanti pavirSiaus plota su terSalais didinandia, smulkia (0,01 m) puly Zieviy
frakcija. Pasirinktas Zieviy frakcijos dydis, ty. ne didesnis nei 0,01 m, aiSkinamas tuo, jog kuo
frakcija smulkesné, tuo tam tikrame u2pildo tiiryje didesnis jos uzimamas kiekis, ju tankis bei,
palyginti, nemaZas porétumas (75%). Tatiau pasirinkty frakcijy Zieviy porétumas tarpusavyje
skiriasi nedaug. Tai jrodoma atlikus eksperimentinius tyrimus su skirtingos frakcijos (0,01,
0,05, 0,1 m) pusy Zievemis (1 lentelé). Zievése esandios lasteliy sienelés bei jy ertmés sudaro
Fieviy porétuma, I$matavus absoliudiai sausy ir drégny Zieviy bandiniy mas¢ (svérimo paklaida
0,0005 g) ir tiirj buvo nustatyti Zieviy lastelienos tankiai, atitinkamai, sausy 652 ir drégnuy 698
(60% drégnumo) kg/m®. Zieviy tiriui nustatyti naudotas vanduo, todél vidutinis ju lastelienos
(medziagos, sudarantios lastelés sienelg) tankis yra 1,53 g/em®. [ 100 ml talpos cilindra jpylus
skirtingos (0,01, 0,05, 0,1 m) frakcijos sausy ir drégny (60% drégnumo) Zieviy ir jas pasvérus
(svérimo paklaida 0,0005 g), nustatyti Zieviy frakeijy piltiniai tankiai ( pp, kg/m’). Zinant
¥ieviy lastelienos tanki (p,_, kg/m®) bei ju ivairiy frakcijy piltinius tankius (05, kg/m®),

pagal formulg apskaiiuojamas Zieviy porétumas (P, %):
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P=01--22.100%

Plas.

P —porétumas (%);
Pp — Zieviy piltinis tankis, (kg/m’);
p ., — Zieviy lastelienos tankis, (kg/m”).

1 lentelé. Skirtingos frakcijos pusy Zeviy porétumas

Eil. Zieviy frakcija, Porétumas,
Nr. m (%)

1. 0,01 75

2, 0,05 77

3. 0,1 88

Biofiltre atsisakyta naudoti smulkesnes, t.y. maZesnes nei 0,01 m, frakcijos Zieves. Kuo
Zieviy frakcija uZpilde smulkesné, tuo labiau jame palaipsniui gauséjantis drégmeés reXimas,
didéjantis aerodinaminis pasiprieSinimas bei atsirandantis deguonies trikumas spartina
anaerobiniy salygy susiformavima ir sutrumpina filtre esandios bioterpés eksploatavimg. |
penkis sluoksnius suskirstyta bioterpé uZtikrina tolygius biofilro darbo re%mo parametrus:
temperatiira (2830 °C), drégme (60%), aeracija, pH (apie 7,2), oro srauto pasiskirstyma, Per
visus ikrovos sluoksnius ventiliatoriumi 6 pudiamas, ties $oninémis filtro sienomis esan&iais
dviem kaitinimo elementais 4 Sildomas valomo oro srautas. ] filtra jeinangio ir i jo iSeinandio
oro srauto kieki reguliuoja lanks¢iuose (nuo 1,0 iki 3,0 m ilgio) j&jimo 7 ir i$¢jimo 13
ortakiuose jmontuotos sklendés 9, 19 su jy atidaryma bei udaryma reguliuojaniomis
rankenomis 8. [ kiekviena sluoksnj i§ 30 1 talpos vandens rezervuaro 21 su penkiais
siurbliukais 20 pumpuojamas ir vir§ kiekvieno sluoksnio iSpurSkiamas vanduo 15. Terpés
drékinimo metu susidargs vandens perteklius bei Zieviy likutiai surenkami atlieky surinktuve
10. Atsukus iSorinj vandens krang 11, per piltuva 3 vandens rezervuaras, vidutinitkai kas 3

paros, papildomas $variu vandeniu. Be to, vandens lygj rezervuare rodo vir§ krano esantis
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graduotas vandens lygio rezervuare matuoklis 18. Prie§ oro valyma, siekiant uzpilde kultivuoti
_ mikroorganizmus, reikalinga mazdaug ménesj ji drékinti. »

Norint padidinti uXter$to oro kieki, iéjimo ortakis 7 pradZioje turi gaubto formq
Biofiltre naudojamas kondensorius 14, kuris dZiovina i§valyta ora. Filtro virSutinéje dalyje yra
temperatiirinis daviklis 26, kuris sujungiamas su pastovig (30 9C) temperatiira jrenginyje pagal
impulsus nustatantiu bei palaikandiu temperatiiriniu reguliatoriumi 25. Taip filtre nustadius
tam tkra (28-30 °C) temperatiira, létéja bioterpés iSdZiuvimas. Oro srautas i¥ filtro
pasalinamas per lanksty i¥&jimo ortakj 13. Sukonstruota jrenginj patogu eksploatuoti, kadangi
jis turi keturis amortizuojandius ratukus 12, septynias poras priekiniy 28 bei viena pora Soniniy
27 filtro rankenéliy.

Prie§ bei po kiekvieng suaktyvintos pusy Zeviy ikrovos sluoksnj, jtaisius fizikiniams
(slegiui, greitiams) bei cheminiams (valomo oro kokybei, terpés vandenilio jony koncentracijai
(pH)) matavimams skirtas angas (@ 15 mm 1 ir @ 20 mm 2, 22), biofiltras tinkamas ir
eksperimentiniams tyrimams. [renginyje jtaisytas termometras 23 ir jo valdymo-maitinimo
pultas 5, kuriuo jis jjungiamas maitinimo jvadiniu kabeliu 24 { tinkla, jame reguliuojant i
kiekvieng sluoksnj siurbliukais pumpuojamas tam tikras vandens kiekis, nustatoma reikiama

temperatiira ir stebima ar vandens rezervuare yra vandens (fig. 1, 2).
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I¥radimo apibréZtis

1. Biofiltras, turintis oro padavimo mazga, filtruojandios terpés sluoksnj bei jos
drékinimo sistema, besiskiriantis tuo, kad filtruojanti dalis sudaryta i§ maZiausiai
dviejy atskiny vienas vir§ kito su tarpu iSdestyty sluoksniy (17), i kuriy kiekvienas turi
drékinimo sistema, o oro padavimo mazgas iSdéstytas taip, kad oro srautas kilty i§ apaios {
viry, be to, jrenginys turi termoreguliacijos, jo valdymo bei atlieky surinkimo sistemas.

2. Biofiltras pagal 1 punkta, besiskiriantis tuo, kad jame jrengti 2 - 6
atskiri, vienas vir§ kito iSdéstyti bei vienas kito neslegiantys, tinkleliais atskirti {krovos
sluoksniai (17), jkrovai panaudota smulkinta pusy Zievé.

3. Biofiltras pagal 2 punkta, besiskiriantis tuo, kad jkrovai panaudota
smulkintos pusy Zieveés frakcija ne didesné negu 0,01 m.

4. Biofiltras pagal 1 - 3 punktus, besiskiriantis tuo, kad kiekviename
ikrovos sluoksnyje iSdéstyta drékinimo sistemos dalis (15) yra autonominé.

5. Biofiltras pagal 1 punkta, besiskiriantis tuo, kad filtre jtaisytas
temperatiiros reguliatorius (25) su jos davikliu (26), bioterpéje palaikantis pastovia (28-30 °C)
temperatiira.

6. Biofiltras pagal 1 punkta, besiskiriantis tuo, kad turi atlicky rinktuva
(10), i8déstyta po krovos sluoksniais ir skirta surenkti per visus filtruojancios terpés sluoksnius

susidariusias atliekas.

7.  Biofiltras pagal 1 punkta, besiskiriantis tuo, kad turi valdymo-
maitinimo pulta (5), skirta regulioti i kiekviena jkrovos sluoksnj paduodamo vandens kieki
bei nustatyti reikalinga temperatiirinj reZima juose.
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8. Biofiltras pagal 1 — 7 punktus, besiskiriantis tuo, kad papildomai turi
kondensatoriy (14), i¥déstyta oro i8éjimo angoje, bei vandens lygio rezervuare matuoklj (18),

esantj filtro iforéje.

9. Biofiltras pagal 1 — 8 punktus, besiskiriantis tuo, kad yra mobilus, ty.
irengtas ant rémo su keturiais amortizuojan&iais ratukais (12).

10. Biofiltro jkrovos paruoimo biidas, apimantis drékinima, besiskiriantis
tuo, kad bioterpe drékina taip, kad joje palaikyty 60% drégnuma, papildo biogeniniais
elementais, palaipsniui didina leidZiamy ter$aly koncentracijas, t.y. biologiskai aktyvina.
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Figl.
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