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ISradimas skirtas biofiltrams su biologiskai aktyvintaja medziaga, konkrediai - biofiltrams, skirtiems orui
arba dujoms i$valyti nuo lakiyjy organinés kilmés junginiy, pvz. acetono, butanolio, tolueno, ksileno, stireno,
butilacetato, fenolio, farmaldehido ir kt. I§radimo tikslas - patobulinti valymo jrenginio konstrukcijg, praplésti
eksploatacijos galimybes, padidinti oro valymo efektyvuma bei sumazinti savikaing. Biofiltras - adsorberis su
kapiliarine jkrovos drekinimo sistema, turintis uZtersto oro tiekimo ortakj, filtruojancia jkrova, drékinimo sistema,
ventiliatoriy, puciantj uZterst org j filtra, temperatiiros biofiltre — adsorberyje palaikymo sistemas, skiriasi tuo, kad
jrenginio jkrovg sudaro daugybe vertikaliy vamzdeliy 20 poringomis arba perforuotomis sienelémis, uZpildyty
medZio arba aktyvuotosios akmens anglies gradeliais, kuriy skersmuo yra 2,0 - 6,0 mm, sumaisytais su termiskai
apdirbtu medienos plau$u santykiu 10:1. Vamzdeliai 20 i$destyti eilemis 1, II, I, IV ir t.t., kuriose atstumai tarp
vamzdeliy yra 1,0 - 2,0 mm, eilés sumontuotos 30 - 45° kampu uZter$to oro judéjimo krypéiai, o atstumas tarp eiliy
nevirsija vamzdelio spindulio. Vamzdeliai per 1/3 savo auk&&io nuo apatios yra panardinti | aktyvuotg skystj tuo
sukeliant kapiliarinj filtruojanios dalies drékinima.



BIOFILTRAS — ADSORBERIS
ISRADIMO SRITIS

ISradimas skirtas biofiltrams su biologi$kai aktyvintaja medZiaga, konkregiai - biofiltrams,
skirtiems orui arba dujoms ivalyti nuo lakiyjy organinés kilmés junginiy, pvz. acetono,

butanolio, tolueno, ksileno, stireno, butilacetato, fenolio, farmaldehido ir kt.

TECHNIKOS LYGIS

Biofiltrai gali buti naudojami chemijos, maisto, baldy gamybos, nuoteky valymo, atlieky
tvarkymo, medzio ir naftos apdirbimo, masiny gamybos bei remonto imonése ir kitose pramonés
sakose, kur isiskiria jvairiis organiniai ter$alai. Biofiltrai gali biiti irengiami praktiSkai visose
pramonés imonése, kur vyksta daZymo procesai bei detaléms ar jrenginiams valyti naudojami
jvairts skiedikliai bei tirpikliai. Biofiltrai geba ne tik valyti ora arba dujas nuo lakiyju organiniy
junginiy, bet ir 3alinti nemalonius kvapus, t.y. i¥valyti ora ar dujas nuo labai maZy $iy junginiy
koncentraciju. Todeél biofiltrai gali buti platiai naudojami Zemés ukyje, savartynuose, nuoteky
valymo jrenginiuose, skerdyklose, tvartuose ir. t. t., kur i aplinka i3siskiria amoniakas ir sieros
vandenilis.

Biofiltras yra ekonomigkas ir aplinkai nekenksmingas jrenginys dujiniy terSaly emisijoms
ore mazinti.

Naudojamy biofiltry trilkumai yra didelis jkrovos aerodinaminis pasiprieSinimas,
sudétingas drégmés ir darbinés temperatiiros palaikymas ikrovoje, krovos drékinimui
sunaudojama daug elektros energijos. Eksploatuojant plokstelinius biofiltrus su kapiliarine
ikrovos drékinimo sistema pastebimas salyginai nedidelis oro valymo efektyvumas del to, kad
dalis tersaly prasoka per tarpus tarp ploksteliy, ypad kada yra padidintas uZter$to oro tekéjimo
greitis, pvz. vir$ 0,1 m/s.

Pateikiamo i§radimo analogas yra biofiltras — adsorberis orui valyti nuo dujiniy terSaly
(Lietuvos patentas Nr. LT5528B), skirtas orui valyti nuo lakiyjy organiniy junginiy, amoniako
bei sieros vandenilio. Oro valymo jrenginj sudaro metalinis korpusas, vandens rezervuaras,
perteklinis vandens pasalinimo jrenginys, tenai, naudojami orui Sildyti irenginyje, krova,
sieteliai, vandens tiekimo i rezervuara vamzdis, atvamzdZiai oro méginiams paimti, uZtersta org i

irenginj pu&iantis ventiliatorius, ortakiai uZter§tam orui tiekti i jrengini bei 3alinti. Sio jrenginio



trikumai: jrenginyje néra oro Sildymo sistemos, kuri pagreitinty mikroorganizmy augima,
ikrovos drékinimui reikalingas didelés elektros energijos sanaudos, natiiralios kilmés jkrova néra
ilgaamZ¢, o dirbting jkrova reikia nuolat aktyvinti mikroorganizmais.

Pateikiamas iSradimo prototipas yra plokstelinis biofiltras su kapiliarine jkrovos drékinimo
sistema (Lietuvos patentas Nr. LT5862B), skirtas oro valymui nuo lakiyjy organiniy ter3aly.
Siame ploksteliniame biofiltre su kapiliarine jkrovos drékinimo sistema, turin¢iame uZterSto oro
tiekimo ortaki, filtruojan&ia jkrova, drékinimo sistema, ventiliatoriy, putiantj uZtersta org | filtra,
temperatiiros  biofiltre palaikymo sistemas, jrenginio ikrova sudaro daugybé vertikaliy
polimeriniy ploksteliy, padengty i§ abieju pusiy poringomis silpnai presuotomis plokstelémis i3
termidkai apdirbto medienos plauso, i¥déstyty su militarpais (0,5 - 1,0 mm) lygiagrediai uZtersto
oro judéjimo kryptimi ir dalinai, optimaliu atveju — 1/3 dalimi, panardinty aktyvuotame skystyje,
tuo sukeliant kapiliarinj filtruojantios dalies drékinima. Sio jrenginio trikumai: nors atstumas
tarp ploksteliy labai mazas — 1,0 - 2,0 mm, taciau terSalai geba prasokti tarp ploksteliy, todél

valymo efektyvumas néra didelis.

ISRADIMO ESME

I§radimo tikslas — patobulinti valymo jrenginio konstrukcija, bioikrova su adsorbcinémis
savybémis, padidinti oro valymo efektyvuma bei ilgaamZiskuma.

Biofiltro veikimo principas pagristas dujiniy terSaly skaidymu, naudojant tam tikras
mikroorganizmy kultiiras. Biologinio uZter§to organiniais terSalais oro valymo metu naudojamos
pigesnés, veiksmingesnés, atlieky nesudarangios, aplinkai nekenksmingos biotechnologijos,
padedantdios efektyviau iSvalyti ora nuo lakiyjy organiniy junginiy ir panaikinti nemalonius
kvapus.

Pagrindinis biofiltro — adsorberio elementas yra jkrova. [krova sudaro medienos arba
akmens anglies griideliai, sumai$yti su termidkai apdorotos medienos plausu, kuri patalpinta {
20 - 30 mm skersmens vamzdelius su poringomis arba perforuotomis sienelémis. Vamzdeliy
sieneliy perforacija: skersmuo 1,0 - 2,0 mm ir Zingsnis 0,5 - 1,0 mm. Tam, kad jkrova neiSbyréty
i§ vamzdeliy, juy galai uZdengti tinkleliais, kuriy kiaurymés yra 0,5 - 1,0 mm skersmens.

Vamzdeliai i§déstyti eilémis, kur atstumas tarp jy eiléje 1,0 - 2,0 mm, o eilés iSdéstytos

30 - 45° kampu uZter$to oro srauto judéjimo krypéiai.



Vamzdeliy galai hermetiskai jtvirtinti { horizontaliy perforuoty ploks¢iy angas, o apatinéje
plokitéje — per 1/3 vamzdeliy aukigio nuo apagios, taip vertikalis vamzdeliai su horizontaliomis
plokstémis sudaro kori. Sis korys hermetidkai itvirtintas korpuse, panardinant 1/3 vamzdeliy
apatinés dalies i aktyvuota skystj. Kuo didesnis vamzdeliy skai¢ius koryje, tuo uZtersto oro
pasiprieSinimas yra maZesnis, uZtersto oro greitis biofiltre turi bati ne didesnis kaip 0,05 - 0,1
m/s. Uzter$tas oras, patekes i biofiltra — adsorberi, praeina per vamzdeliy korj ir, pasiekes galing
filtro sienele, atsimusa ir toliau priverstas daryti 90° posiki ir judéti { virSy, tuo sumaZindamas
greit iki artimo nuliui. Toliau uZterdto oro srautas priverstas per vamzdeliy poringas arba
perforuotas sieneles judéti i vamzdeliy vidy ir praeiti per jkrova, kur vyksta adsorbciniai ir
biologiniai procesai. Dalis oro ter$aly, praeinandiy per jkrova, suvartojama mikroorganizmais, 0
kita dalis adsorbuojama | adsorbenty poras bei kapiliarus. Siuos terfalus suvartoja
mikroorganizmai, kai ter3aly kiekiai sumaZéja arba padavimo i$vis néra.

Remiantis fizikos désniais yra Zinoma, kad skys¢iui saveikaujant su kieto kiino sienelémis,
pavirsiaus jtempimo jégos stengiasi pakelti skys¢io lygi. | aukstj kieto kiino sienelémis pakilusio
skys&io stulpelio slégj atsveria aukityn nukreiptas, kreivo pavirSiaus jtempimo sukurtas slégis.
Taigi, veikiamas pavir$iaus {tempimo jégy, skystis kyla kapiliarais. §j reidkinj — kapiliaruma —
galima pritaikyti oro valymo biofiltre jkrovai drékinti.

Tam, kad vykty kapiliarinis drékinimo efektas, adsorberio jkrova uZpildyty vertikaliy
vamzdeliy su poringomis arba perforuotomis sienelémis apatiné 1/3 dalis yra panardinta
aktyvuotame tirpale. Tyrimais nustatyta, kad i drusky tirpala panardinus tokia dali, vamzdeliy
skystis pakyla iki pat vamzdeliy virSaus, taip sudrékinami visi vamzdeliai ir, tuo paCiu, ikrova,
esanti vamzdeliy viduje. Si savaiminio drékinimo sistema nenaudoja papildomos energijos.
Ikrova gerai drékinama net ir tuo atveju, kai sustoja technologinis procesas, vykdant remonto
darbus ar idjungus elektros energija. Vyksta optimalus biojkrovos drékinimas dél perteklinio
drégnio, kas padidina ikrovos aerodinaminj pasiprie§inima, sumaZina ter3aly saveikos su
mikroorganizmais laika, o kartu ir jrenginio valymo efektyvuma. Palyginus su ploksteline
biofiltro sistema, vamzdeliuose kapiliarinis efektas pasireiskia daug karty geriau.

Naudojant kapiliaring jkrovos drékinimo sistema, i§vengiama galimo biomasés i¥plovimo
i$ jkrovos.

Naudojant Kkapiliaring jkrovos drékinimo sistema, sumaZéja jrenginio eksploatacinés

sanaudos, nes nereikia jkrovos drékinti, jg apipurskiant biogeniniais tirpalais.



BREZINIU FIGORU APRASYMAS

BréZiniuose pateikti biofiltro — adsorberio vaizdai, kur:

Fig. 1 yra &io i¥radimo biofiltro — adsorberio schematinis vaizdas i8ilginiame pjuvyje;

Fig. 2 yra $io i¥radimo biofiltro — adsorberio pjavio per fig. 1 linija A — A vaizdas;

Fig. 3 pateiktas vieno i§ daugybés biofiltro — adsorberio jkrova sudaranéiy vertikaliy

vamzdeliy su poringomis arba perforuotomis sienelémis, skerspjuvio vaizdas.

ISSAMUS ISRADIMO APRASYMAS

Biofiltra — adsorberj sudaro uZter§to oro ortakis 1, ventiliatorius 2, ortakio skersmens
peréjimas 3, oro kaitinimo tenas 4, sklendé 5, virSutiné ir apatiné hermetizavimo plokstés 6, oro
srauto paskirstymo tinklelis 7, i§valyto oro ortakis 8, biofiltro — adsorberio korpusas 9, korpuso
termoizoliacija 10, virSutinés ir apatinés hermetizavimo ploks¢iy tvirtinimo elementai 11,
biofiltro vamzdelis su jkrova 12, temperatiiros jutiklis 13, vandens talpa 14, vanduo 15, biofiltro
— adsorberio laikangioji konstrukcija 16, elektrinis tenas su termostatu 17, valdymo blokas 18,
perforuota plokste 19, vamzdelio poringas arba perforuotas korpusas 20, vamzdelio akute 21,
ikrova 22 (medienos arba akmens anglies grideliy ir termiSkai apdorotos medienos plauso

mi$inys).

[renginio veikimo principas

Ventiliatorius 2 uZterSta oro srauta i biofiltra — adsorberj tiekia ortakiu 1. Didelio
temperatiiry skirtumo (temperatiiros $oko) i$vengimui { jrengini patenkantis uZterstas oras yra
padildomas nuo 4 iki 30°C. Kaitinimo sistema su ventiliatoriumi sujungta skirtingo skersmens
peréjimo ortakiu 3. [ biofiltra tiekiamo oro srauto greicio reguliavimui ortakyje 1 jrengta sklendé
5. Jrenginyje jmontuota konstrukcija — korys, susidedantis i§ virSutinés ir apatines horizontaliy
ploks¢iy 6 su angomis vertikaliems vamzdeliams 20 hermetiSkai imontuoti. Korys
horizontaliomis plokitémis 6 hermetiskai tvirtinamais elementais 11 sumontuotas jrenginio 9
viduje. Oro srauto tolygiam pasiskirstymui korio viduje ortakio 1 iéjime { korj jrengta perforuota
plokdté 19. Irenginio korpusas 9 i§ vidaus padengtas termoizoliacine plokste 10, kuri sulaiko
Siluma jrenginio 9 viduje. Tarp apatinés horizontalios plok3tés 6 ir jrenginio 9 dugnu jrengta

vandens talpa 14 vamzdeliy 20 ikrovai drékinti, taikant kapiliarinj efekta. Joje vandens Sildymui



irengtas elektrinis tenas su termostatu 17 ir vandens temperatiiros jutikliu 13. Tam, kad 1§
vamzdeliy 20 jkrova 22 (medZio arba akmens anglies grideliy ir termidkai apdorotos medienos
plaugo misinys) nei¥byréty, vamzdeliy galai uzdengti tinkleliais 7, kuriy kiaurymés yra nuo 0,5 -
1,0 mm skersmens. Panaudoti poringi arba perforuoti vamzdeliai 20 su akutémis, kuriy
skersmuo 1,0 - 2,0 mm ir Zingsnis 21 yra 0,5 - 1,0 mm.

Pagrindinis biofiltro — adsorberio ter$aly valymo elementas yra korys, kuriame tarp
horizontaliy hermetiniy plok$¢iy hermetiskai jmontuota daugybé vertikaliy vamzdeliy 20, kurie
i¥destyti eilemis I, IL, ITL, IV ir t.t., kuriose atstumai tarp vamzdeliy yra 1,0 - 2,0 mm, eilés 1, II,
IIL, IV ir t.t. sumontuotos 30-45° kampu uZtersto oro judéjimo kryptiai, o atstumas tarp eiliy I, II,
1L, IV ir t.t. nevir§ija vamzdelio 20 spindulio. Toks vamzdeliy 20 i¥déstymas sudaro optimalias
galimybes geram uZter$to oro kontaktavimui su vamzdeliy 20 pavir3iais. Be to, uZterStas oras,
pragjes tarp visy vamzdeliy 20, atsimu3a i jrenginio galing sienelg, daro 90° posiiki ir patenka |
vamzdeliy 20 vidy, praeina per visa ikrova 22, kurioje vyksta i§valymas nuo terSaly, patenka |
virSutine jrenginio dalj ir per oro i§valymo ortaki 8 pa3alinamas i aplinka.

Biofiltro — adsorberio 9 tiiris turi biti toks, kad uZter3to oro greitis jame blity ne didesnis
kaip 0,01 - 0,1 m/s, o srauto krypties keitimas 90° kampu leidZia trumpam laikui oro srauto greiti
sumazinti praktiskai iki nulio. Taip sudaromos palankios salygos mikroorganizmams spéti
suvartoti esan&ius terSalus. Jeigu terSaly koncentracija yra pakankamai didele, tai terSalai
adsorbuojami anglies griideliy vidiniuose ir igoriniuose kapiliaruose. Toks dvigubas terSaly
surinkimo mechanizmas (mikroorganizmy poveikis ir adsorbcijos efektas) leidZia labai padidinti
oro valymo efektyvuma. Esant sumaZintai oro teraly koncentracijai, mikroorganizmai turi
galimybe pasinaudoti sukauptais (adsorbuotais) terfalais ir tokiu biidu i¥vengti biofiltro —
adsorberio regeneravimo.

Biofiltro — adsorberio vamzdeliuose patalpinta jkrova susideda i§ neorganinés terpés, tai
yra 2,0 - 6,0 mm skersmens medienos arba akmens anglies grudeliy, ir organinés terpés, tai yra
termidkai apdoroto medienos plauso, kuriy santykis 10:1. Medienos plaudas sudaro tik vieng
desimtaja dalj, tatiau to pakanka, kad jame susiformuoty natiiraliu bidu mikroorganizmai, o po
to jie uZaugty ir uZpildyty jkrovos neorganing terpg medienos arba akmens griideliy pavirSiuje ir
vidiniuose kapiliaruose. Mikroorganizmai atsiranda ir sékmingai dauginasi, esant temperatiirai

25 - 30°C ir santykinei drégmei apie 80%.



ISRADIMO APIBREZTIS

. Biofiltras — adsorberis su kapiliarine drékinimo sistema, turintis uZterSto oro tiekimo
ortaki, filtruojangia ikrova, drékinimo sistema, ventiliatoriy, pudiantj uZterita ora i filtra,
temperattiros filtre = palaikymo sistemas, besiskiriantis tuo, kad {renginio
filtruojandia ikrova sudaro konstrukcinis korys, susidedantis i§ vir§utinés ir apatinés
hermetiniy horizontaliy perforuoty pertvary (6) ir daugybés vertikaliy vamzdeliy (20) su
poringomis arba perforuotomis sienelémis, uzpildyty medZio arba akmens anglies
aktyvuotais grideliais, sumaiSytais su termikai apdorotos medienos plauu, jtvirtinty

virdutinés ir apatinés horizontaliy pertvary (6) angose.

. Biofiltras — adsorberis pagal 1 punkta, besiskiriantis tuo, kad vertikalts vamzdeliai

(20) yra i¥déstyti statmenai jeinancio uZtersto oro srautui.

. Biofiltras — adsorberis pagal 1 punkta, besiskiriantis tuo, kad vertikalus vamzdeliai
(20) su poringomis arba perforuotomis sienelémis yra uzpildyti medzio arba akmens
anglies aktyvuotais grudeliais, kuriy skersmuo 2,0 - 6,0 mm, sumaiSytais su termiskai

apdorotos medienos plauu santykiu 10:1.

. Biofiltras — adsorberis pagal 1 punkta, besiskiriantis tuo, kad vamzdeliy (20)
sienelés yra poringos arba perforuotos, kur angos skersmuo yra 1,0 - 2,0 mm, o

perforacijos Zingsnis — 0,5 - 1 mm.

. Biofiltras — adsorberis pagal 1 punkta, besiskiriantis tuo, kad vamzdeliai (20) yra
iddestyti eilemis (I, II, IIL, IV ir t.t.) 30 - 45° kampu uZter3to oro judéjimo kryp¢iai 1,0 -
2,0 mm atstumu eiléje vienas nuo kito, o atstumas tarp eiliy (I, IL, 11, IV ir t.t.) nevirdija

vamzdelio (20) spindulio.

. Biofiltras — adsorberis pagal 3 punkta, besiskiriantis tuo, kad vamzdeliy (20) galai

uzdengti tinkleliais, kuriy kiaurymeés yra 0,5 - 1,0 mm skersmens.



7. Biofiltras — adsorberis pagal 1 punkta, besiskiriantis tuo, kad vamzdeliy (20) galai
hermeti¥kai jtvirtinti horizontaliy perforuoty plokS¢iy (6) angose, tuo sudarant

konstrukcini korj.

8. Biofiltras — adsorberis pagal 6 punkta, besiskiriantis tuo, kad vamzdeliy (20)
apatiné dalis itvirtinta horizontaliojoje hermetinéje apatinéje plokstéje (6) per 1/3

vamzdelio (20) auks¢io nuo apacios.

9. Biofiltras — adsorberis pagal 7 punkta, besiskiriantis tuo, kad horizontali apatiné

hermetiné plokté (6) skirta atskirti uZtersto oro judéjimo erdvg nuo vandens talpos.
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