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PLOKSTELINIS BIOFILTRAS SU KAPILIARINE IKROVOS
DREKINIMO SISTEMA

ISRADIMO APRASYMAS

ISradimas skirtas biofiltry sri¢iai su biologiskai aktyvintaja medziaga. Biofiltras
naudojamas orui valyti nuo lakiyjy organinés kilmés junginiy, tokiy kaip acetonas, ksilenas,
toluenas, butanolis, stirenas, butilacetatas ir kt. Tuo tikslu biofiltrai gali bati naudojami
chemijos, maisto, baldy gamybos, nuoteky valymo, atlieky tvarkymo, medZio ir naftos
apdirbimo jmonése, spaustuvése ir kitose pramonés Sakose, kur i$siskiria lakieji organinés
kilmes tirpikliai. Biofiltrai gali biti jrengiami tose jmonése, kur detaléms ar irengimams valyti
naudojami jvairiis skiedikliai bei tirpikliai. Biofiltrams bidinga tai, jog 8ie valymo jrenginiai
valo ora ne tik nuo lakiujy organiniy junginiy, bet ir pasalina nemalonius kvapus. Siam tikslui
biofiltrai gali bati papildomai naudojami Zemés tikyje (skerdyklose, fermose), sqvartynuose,
kur j aplinkg i§siskiria amoniakas ir sieros vandenilis.

Oro valymo biofiltras yra ekonomikesnis ir aplinkai nekenksmingas biidas dujiniy
ter§aly emisiju ore maZinimui. Siuo metu pagrindiniai naudojamy biofiltry trikumai yra
didelis {krovos aerodinaminis pasiprieinimas, sudétingas drégmeés ir darbinés temperatiiros
palaikymas ikrovoje, galimas biojkrovos uZsikim$imas mikroorganizmy biomase arba
biomases iSplovimas i§ jkrovos, biofiltrai uZima daug vietos, jkrovos drékinimui sunaudoja
daug elektros energijos.

Pateikiamo idradimo analogas yra biofiltras orui valyti nuo dujiniy tersaly (tarptautiné
patentiné paraiska W02008/025365), skirtas orui valyti nuo lakiyjy organiniy junginiy ir kity
dujiniy teraly, tokiy kaip amoniakas, sieros vandenilis. Biofiltro pagrindinis elementas yra
ikrova, kurig sudaro vertikaliai i$déstyti tus¢iaviduriai, jvairios formos vamzdeliai. Vamzdeliai
gali buti pagaminti i¥ natiiralios arba dirbtinés (sintetinés) medZiagos. Natiiralios kilmés
medZiaga gali biiti sudaryta i§ medienos skiedry, Zieviy. Dirbtingé — i§ stiklo granuliy,
poliuretano rutuliuky, polivinilchloridiniy Ziedy. [krova drékinama biogeniniais elementais
prisotintu tirpalu. Tirpalas uZpurskiamas purkstukais, irengtais vir§ jkrovos, sudarytos i$
vamzdeliy. Vamzdeliy ilgis, priklausomai nuo valomo ter$alo prigimties ir jkrovos risies, gali
siekti nuo 1 iki 5 m. Biofiltro oro valymo nuo lakiyjy organiniy junginiy efektyvumas siekia
apie 93%, kvapus jrenginys sumaZina 64%. Biofiltro vieno sta¢iakampio formos (0,07x0,016

m) vamzdelio, kurio aukstis yra 1,50 m, pasiprie§inimas siekia 35 Pa. Pagrindinis biofiltro



privalumas — jrenginys gali sulaikyti gana dideles lakiyjy organiniy junginiy koncentracijas,
nedidelis aerodinaminis pasiprie$inimas. Sio jrenginio trikumai yra tokie: jrenginyje néra
numatyta oro Sildymo sistemos, kuri pagreitinty mikroorganizmy augima, jkrovos drékinimui
reikalingos didelés elektros energijos sanaudos, natiiralios kilmés jkrova néra ilgaamze, o
dirbting jkrova reikia nuolat aktyvinti mikroorganizmais.

Antras pateikiamo iSradimo analogas yra biofiltras, skirtas orui valyti nuo dujiniy
terSaly (Vokietijos patentiné paraiska DE10132224), tokiy kaip etanolis, acto riigstis, metanas,
amoniakas ar azoto oksidai. Dujiniais ter3alais uZteritas oro srautas teka per biofiltro jkrova,
sudaryta i§ viena Salia kitos i¥déstyty polivinilchloridiniy ploksteliy. Ploksteliy pavirsius
sudarytas i3 poringo stiklo pluosto. Mikroorganizmai ant jkrovos uZpurskiami vir§ jos irengtais
purkStukais. Taikant biofiltra acto riigities koncentracija sumaZinama nuo 300 iki 30 ppm,
metano — nuo 60 iki 50 ppm, amoniako — nuo 60 iki 5 ppm. Pagrindinis biofiltro privalumas
yra tai, kad naudojama plokstelinés konstrukcijos jkrova. Ploksteliy pavirsiy sudaro poringas
stiklo pluostas, kurio poringumas gali siekti iki 70 %. Sio jrenginio trikkumai yra tokie: tokio
tipo ikrovoje nesivysto savaiminiai mikroorganizmai, todél ja reikia nuolat aktyvinti
mikroorganizmais, jkrova drékinama bei aktyvinama vir§ jos jrengtais purkstukais, dél to
padidéja energetinés sanaudos biofiltro eksploatacijai, drékinimo elementy gedimo ir saugumo
rizika.

Isradimo tikslas — patobulinti valymo jrenginio konstrukcija ir jkrovos drékinimo
sistema, pailginti taikomos biologiskai aktyvintosios ne$an¢ios medziagos eksploatavimo
trukmg, padidinti oro valymo efektyvuma, sumazinti filtro aerodinaminj pasiprie§inima bei
savikaina.

Biofiltro veikimo principas pagristas dujiniy ter$aly skaidymu, naudojant tam tikras
mikroorganizmy kultiiras. Biologinio oro valymo metu naudojamos pigesnés, veiksmingesnés,
atlieky nesudarancios, aplinkai nekenksmingos biotechnologijos, padedantios efektyviau
i3valyti ora nuo lakiujy organiniy junginiy ir panaikinti nemalonius kvapus.

Pagrindinis plokstelinio biofiltro su kapiliarine drékinimo sistema elementas yra jkrova.
lkrova sudaro vertikaliai viena Salia kitos i¥déstytos polimerinés plokstelés, sudaranéios
kapiliarinj drékinimo efekta. Viena alia kitos i¥déstytos plokstelés turi militarpus (0,5-
1,0 mm dydzio), tod¢l, naudojant ploksteling ikrovos konstrukcija, sumaZinamas jrenginio

aerodinaminis pasiprieSinimas. Tyrimais nustatyta, kad biofiltro su tokia ploksteliy i$déstymo



sistema aerodinaminis pasiprieSinimas siekia apie 35 Pa, todel galima taikyti gana ilgas
ploksteles, o tai padidina oro valymo efektyvuma.

I§ abiejy ploksteliy pusiy pritvirtintos silpnai presuotos plokstés sudarytos i§ termiskai
apdoroto medienos plauso. Medienos plauso ilgaamZiskumas pasiekiamas, medienos atliekas
termi$kai apdorojant garo sprogimo (steam explosion) reaktoriuje (esant 32 bary slégiui,
temperatiirai — 235°C). Taip pakei¢iama medienos molekuliné struktiira, kuri stabdo medienos
plauso puvima drégnoje aplinkoje, todél padidéja biofiltro ploks¢iy ilgaamzZiskumas. Tam, kad

poringose plokstése galéty formuotis mikroorganizmai, jos turi biiti silpnai presuotos.

1 lentelée. Plokstelinés konstrukcijos jkrovos su Kkapiliarine drékinimo sistema
pagrindiniy rodikliy tyrimy rezultaty palyginimas su kitomis jkrovomis

Oro srauto Vertikaliai Kasetiniai filtrai (kasetés idéstytos viena vir$ kitos)
greitis, m/s iSdéstytos, Medienos ir Medienos Medienos Medienos
termiskai Zieviy skiedry skiedry, Zieviy ir | skiedry, Zieviy skiedry, Zieviy,
apdirbto misinys ceolito granuliy | bei porolono ceolito granuliy
medienos plauo misinys kubeliy mi$inys | ir porolono
plokstés (santykis 1:1 (santykis 1:1:1 kubeliy misinys
pagal turj) pagal tiirj) (santykis 1:1:1:1
pagal turj)
Aerodinaminis pasiprie$inimas, Pa
0,1 35 255 315 231 285
0,2 42 278 410 275 330
0,3 55 305 520 282 382
Oro valymo efektyvumas, %
0,1 75 42 51 46 55
0,2 60 36 42 40 47
0,3 43 30 35 32 38

1-oje lenteléje lyginami tyrimy duomenys, gauti, tiriant plokstelinés konstrukcijos
ikrova, kurig sudaro i§déstytos plokstelés su militarpais, o ju ilgis siekia 0,2 m, su tyrimy
duomenimis, gautais tiriant kasetinius biofiltrus, kuriy jkrovos storis siekia 0,2 m. Palyginimui
tyrimai su medienos skiedry, Zieviy, ceolito granuliy, porolono kubeliy misiniais buvo atlikti,
naudojant kasetinius biofiltrus, i§laikant tas paéias tyrimo salygas (biogeniniy elementy kieki,
temperatiira), jkrova drékinant, apipur§kus aktyvuoto vandens laseliais i§ virSaus. Atlikti
tyrimai parodé, kad ijkrova, sudaryta i§ ploksteliy, turi Zymiai maZesni aerodinaminij
pasiprieSinimg ir del kapiliarinés drékinimo sistemos didesnj oro valymo efektyvuma. Tam,
kad biity pagerintas plokstelinio biofiltro oro valymo efektyvumas iki 95%, reikia ploksteliy
ilgi padidinti iki 0,8 m. Naudojant kasetinius biofiltrus 95% oro valymo efektyvumas

pasiekiamas, irengus 5-6 kasetes, uZpildytas ikrova, kurios bendras auk3tis siekia 0,8-1,0 m.




Tagiau, esant tokiam ikrovos sluoksniui, kasetiniy biofiltry aerodinaminis pasiprieSinimas
siekia iki 1200 Pa. Tuo tarpu padidinus plokstelinio biofiltro su kapiliarine jkrovos drékinimo
sistema ploksteliy ilgi nuo 0,2 m, kuriam esant biofiltro aerodinaminis pasiprie$inimas siekia
apie 35 Pa, iki 0,8 m, jrenginio aerodinaminis pasiprie$inimas padidéty neZymiai.

Ploksteliniam biofiltre jkrova aktyvinama, kai drékinama biogeniniy elementy prisotintu
tirpalu. Oro valymo metu leidZiamo ter§alo molekulés létai slenka per medienos plauso
plokstes. PerneStos i dujinés | skystaja fazg ant plok$¢iy susidariusioje biopléveléje
vykstan¢iy fermentacijos procesy metu yra suskaidomos mikroorganizmy.

Didelés jtakos biologiniam oro valymo efektyvumui turi biofiltruose jrengtos drékinimo
sistemos. Optimalus jkrovos drégnis yra 60-80%. Siuo metu taikomuose biofiltruose jkrova
drékinama, naudojant vir§ jos i3déstytus drékinimo purkstukus, | kuriuos vanduo tiekiamas
siurbliu i§ vandens rezervuaro. Taikant tokia drékinimo sistema, sunaudojama daug elektros
energijos, filtruojan¢io sluoksnio viduje atsiranda anaerobiniy sri¢iy, galimas biomasés
iSplovimas i§ jkrovos, d¢l to sumaZéja biofiltry oro valymo efektyvumas. Nutriikus elektros
energijai ar sustojus technologiniam procesui, jkrova néra drékinama, todél ji gali perdziati ir
sutrakinéti.

Remiantis fizikos désniais yra Zinoma, kad, skys&iui saveikaujant su kieto kiino
sienelémis, pavirSiaus jtempimo jégos stengiasi pakelti skys¢io lygj. | aukstj kieto kiino
sienelémis pakilusio skys¢io stulpelio slégj atsveria auk$tyn nukreiptas, kreivo pavirSiaus
itempimo sukurtas slégis. Taigi, veikiamas paviriiaus jtempimo jégy skystis teka kapiliarais.
Si reikini — kapiliaruma — galima pritaikyti oro valymo biofiltre jkrovai drékinti.

Tam, kad vykty kapiliarinis drékinimo efektas, biofiltro jkrova sudaro vertikaliai viena
Salia kitos iSdéstytos polimerinés plokstelés, kuriy apating, 1/3 auk3¢io dalis, yra panardinta
aktyvuotame tirpale. Tyrimais nustatyta, kad i drusky tirpala panardinus tokia dalj plokstelés,
skystis pakyla iki pat plokstelés virSaus, taip sudrékindamas visa plok3tele. Drusky tirpalas
susideda i8: KoHPO4 - 1 g, KCI - 0,5 g, MgS0O4-7H,0 - 0,5 g, FeSO4-7H,0 - 0,1 g, NaNO; —
0,90 g, distiliuoto vandens — 1000 g. Kadangi plokstelés aukstis yra daug karty didesnis uZ
stor}, o tarp viena $alia kitos vertikaliai i§déstyty medienos plaugos plok&¢iy turi militarpus
(0,2-0,5 mm), dél pavirdiaus jtempimo jégy ploksteliy kapiliaruose tirpalas poromis kyla {
vir8y, taip drékindamas pacig jkrova.



Kapiliarinio jkrovos drékinimo efekto metu drégmé savaime kyla | viry ir vyksta
ploksteliy drékinimas, todél 8i savaiminio drékinimo sistema nenaudoja papildomos energijo‘s.
Ikrova yra gerai drékinama ir sustojus technologiniam procesui, vykstant remonto darbams ar
deél kity prieZas¢iy i§jungus elektros energija. Naudojant tokia drékinimo sistema, i§vengiama
ikrovos drégnio nepakankamumo, jkrova neperdZiiiva, netriikinéja, o tai palengvina oro
pratekejima ir padidina mikroorganizmy aktyvuma. Kadangi kapiliarinio jkrovos drékinimo
metu nenaudojami elektriniai elementai, tokie kaip vandens siurblys, laiko relés, biofiltras yra
saugesnis, supaprastéja jo eksploatacija. Ploksteliniame biofiltre naudojant kapiliaring jkrovos
drékinimo sistema i¥vengiama per didelio jkrovos drégnio, filtruojan¢iojo sluoksnio viduje
neatsiranda anaerobiniy sri¢iy, kurios padidina jkrovos aerodinaminj pasiprie$inima, sumazina
terSaly sgveikos su mikroorganizmais laika, o kartu ir jrenginio valymo efektyvuma.
Naudojant kasetinius biofiltrus didZiausia apkrova tenka pirmam ikrovos sluoksniui. Tai
padidina 8io sluoksnio aerodinaminj pasiprie$inima bei biomasés uzsikimgimo tikimybe. Tuo
tarpu plokstelinés konstrukcijos biofilire oro srautas per visa plokateliy pavir§iaus plotg
pasiskirsto tolygiai. Naudojant kapiliaring ijkrovos drékinimo sistema i$vengiama galimo
biomaseés i¥plovimo i3 jkrovos.

Naudojant kapiliaring jkrovos drékinimo sistema sumazéja jrenginio eksploatacinés
sanaudos, nes nereikia jkrovos drékinti, ja apipurdkiant biogeniniais elementais prisotintu
vandeniu. [renginiai tampa mobilesni. Dél metodo ekonomiskumo, sukurti ma¥o nasumo
biofiltrai ypag platiai gali biiti pritaikomi smulkiose ir vidutinio stambumo imonése, nes jose
tarSos Saltiniai nors néra dideli, tadiau jy gana daug.

BréZiniuose pateikti oro valymo jrenginio vaizdai, kur:

Fig. 1 yra $io i¥radimo biofiltro schematinis vaizdas isilginiame pjivyje;

Fig. 2 yra $io iSradimo biofiltro pjuvio per fig. I linija A-A vaizdas; ir

Fig. 3 pateiktas vienos i§ daugybés biofiltro jkrova sudarandiy polimeriniy ploksteliy,
padengty i abiejy pusiy termiskai apdorotomis, poringomis, lengvai presuotomis medienos
plauSo plokstémis, skerspjiivio vaizdas.

Oro valymo jrenginj sudaro ortakis i§ cinkuotos skardos 1, ventiliatorius 2, jungtis 3,
oro kaitinimo tenas 4, sklend¢ 5, metalinis korpusas 6, perforuota ploksté 7, termoizoliacija 8,
vertikaliy ploksteliy sandarinimo lakstai (virutinis ir apatinis) su kreipianciosiomis 9, biofiltro

plokstelé 10, i$valyto oro Salinimo ortakis 11, sandarinimo lak3ty tvirtinimo elementai 12,



drusky tirpalas 13, bioterpés $ildymo tenas 14, vandens talpa 15, kojelés 16, valdymo blokas
17, polimerinés plokstelées 18, termiskai apdorotos medienos plauso poringos, lengvai

presuotos plokstés 19.

IRENGINIO VEIKIMO PRINCIPAS

Ventiliatorius 2 uZterta oro srauta i biofiltra tiekia ortakiu 1. Siekiant i§vengti dideliy
temperattiros skirtumy (temperatiirinio Soko), prie§ patenkant i biofiltra uZtertas oras
padildomas kaitinimo tenu 4 iki 30°C. Kaitinimo sistema su ventiliatoriumi sujungta ortakiu 3.
| biofiltra tickiamo oro srauto reguliavimui ortakyje 1 jrengta sklendé 5. Siekiant iSvengti
Silumos nuostoliy, biofiltro korpusas 6 izoliuotas $iluma sulaikanéiu ir atspindindiu 5 cm
storio termoizoliaciniu sluoksniu 8. Tam, kad oro srautas tolygiai pasiskirstyty per visg
biofiltro naudinga plota, prie¥ biofiltro jkrova 10 jrengta perforuota plokste 7.

Pagrindinis biofiltro elementas yra biofiltro ikrova 10. krova sudaro polimerinés
plokstelés 18, kurios fiksuojamos virutinio ir apatinio laksty kreipianciosiose 9 ir ant kuriy
iSorinio pavirSiaus pritvirtintos termiSkai apdirbto medienos plaugo lengvai presuotos plokstés
19. Ploksteliy apatiné dalis panardinta | vandeni, prisotinta biogeniniais elementais. Dél
vertikalaus ploksteliy su militarpais i¥déstymo vanduo plokstelémis kyla | vir$y ir pasiskirsto
po visa plokstés 19 pavirdiaus plota. | biofiltro apatinéje dalyje jrengta vandens talpa 15 jpilta
drusky tirpalo, turin¢io biogeniniy elementy (N, P, K) 13, kurie padidina jkrovos aktyvuma.
Siekiant padidinti mezofiliniy mikroorganizmy aktyvuma, vanduo paSildomas vandens talpoje
15 iki 30°C jrengtu vandens $ildymo kabeliu 14.

Sandarinimo plok3telés su kreipian¢iosiomis polimeriniy ploksteliy fiksavimui 9 prie
korpuso pritvirtintos tvirtinimo elementais 12. UZterstas oras, tekantis tarp medienos plaugo
lengvai presuoty ploks¢iy 19, valomas mikroorganizmais. Kadangi tarp plokitiy 19 yra
milimetriniai tarpai, todél yra geras kontaktas tarp uZtersto oro, tekandio tarp ploki¢iy 19 ir
mikroorganizmy, esaniy ant medienos plauso lengvai presuoty ploks¢iy 19 pavirsiaus.
I$valytas oras i$ biofiltro pajalinamas per 3alinimo ortakj 11. Biofiltro konstrukcijos apatinéje
dalyje irengtos kojelés 16. Optimaly ventiliatoriaus 2 ir Sildymo 4, 14 sistemy darbo rezima
uztikrina valdymo blokas 17.



1.

ISRADIMO APIBREZTIS

Plokstelinis biofiltras su kapiliarine jkrovos drékinimo sistema, turintis uZzter$to oro
tiekimo ortakj, filtruojancia jkrova, drékinimo sistema, ventiliatoriy, pudiantj uZtersta
org j filtra, temperatiiros biofiltre palaikymo sistemas, besiskiriantis tuo, kad
irenginio filtruojan¢iajg dalj sudaro daugybé vertikaliy polimeriniy ploksteliy,
padengty i$ abiejy pusiy poringomis plok§témis, i§déstyty su militarpais (0,5-1,0 mm
dydZio) lygiagreciai uZter$to oro judéjimo kryptimi ir dalinai panardinty aktyvuotame

skystyje, tuo sukeliant kapiliarinj filtruojangios dalies drékinima.

Biofiltras, pagal 1 punktag be siskiriantis tuo, kad vertikalios polimerinés
plokstelés yra padengtos i§ abiejy pusiy poringomis silpnai presuotomis plokstémis i3

termiSkai apdirbto medienos plauso.

Biofiltras, pagal 1 punkta3 besiskiriantis tuo, kad vertikalios polimerinés
plokstelés, padengtos poringomis plokstémis, yra panardintos 1/3 aukséio aktyvuotame

skystyje.

Biofiltras, pagal 3 punkta besiskiriantis tuo, kad aktyvuotas skystis yra drusky
tirpalas, susidedantis i§: K;HPO, — 1 g, KCl — 0,5 g, MgSO4,7H,0 — 0,5 g,
FeSO4-7H,0 - 0,1 g, NaNOs - 0,90 g, distiliuoto vandens — 1000 g.
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