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ISRADIMO SRITIS

ISradimas skirtas biofiltrams su biologiSkai aktyvinta medziaga, konkre¢iai —
biofiltrams, skirtiems orui arba dujoms iSvalyti nuo lakiyjy organinés kilmés junginiy,
pvz. acetono, butanolio, tolueno, ksileno, stireno, butilacetato, fenolio, formaldehido ir
kt.

TECHNIKOS LYGIS

Biofiltrai gali biti naudojami chemijos, maisto, baldy gamybos, nuoteky
valymo, atlieky tvarkymo, medzio ir naftos apdirbimo, masiny gamybos bei remonto
jmonese ir kitose pramonés 3akose, kur i$siskiria jvairlis organiniai ter§alai. Biofiltrai
gali biti jrengiami praktiSkai visose pramonés jmonése, kur vyksta dazymo procesai
bei detaléems ar jrenginiams valyti naudojami jvairls skiedikliai bei tirpikliai. Biofiltrai
geba ne tik valyti org arba dujas nuo lakiyjy organiniy junginiy, bet ir $alinti
nemalonius kvapus, t. y. iSvalyti org ar dujas nuo labai maZy S$iy junginiy
koncentracijy. Todél biofiltrai gali bati placiai naudojami Zemeés (ikyje, sgvartynuose,
nuoteky valymo jrenginiuose, skerdyklose, tvartuose ir t. t., kur j aplinkg i§siskiria
amoniakas ir sieros vandenilis.

Biofiltrai yra ekonomi8ki ir aplinkai nekenksmingi jrenginiai dujiniy ter$aly
emisijoms ore mazinti.

Naudojamy biofitry trOkumai yra didelis jkrovos aerodinaminis
pasiprieSinimas, sudétingas drégmés ir darbinés temperatiros palaikymas jkrovoje,
ikrovos drekinimui sunaudojama daug elektros energijos, nepilnai arba netolygiai

apkrauta jkrova. Dél visy $iy priezasc¢iy maZéja biofiltry efektyvumas.

Pateikiamo iSradimo analogas yra biofiltras-adsorberis (parai$kos Nr. LT2013
075), skirtas oro valymui nuo lakiyjy organiniy tersaly. Sis jrenginys skirtas biofiltrams
su biologiskai aktyvinta medZiaga, konkreciai biofiltrams, skirtiems orui arba dujoms
iSvalyti nuo lakiyjy organinés kilmés junginiy, pvz. acetono, butanolio, tolueno,
ksileno, stireno, butilacetato, fenolio, formaldehido ir kt. Biofiltras-adsorberis su
kapiliarine jkrovos drekinimo sistema turi uZter$to oro tiekimo ortakj su jame jrengtais
oro sklende, ventiliatoriumi, pu¢ianciu uZtersta ora j filtrg, ir oro pasildymo elementu,
drékinimo  sistemg, temperatiiros biofiltre- adsorberyje palaikymo sistemas,
filtruojancig jkrova, kurig sudaro daugybe vertikaliy vamzdeliy poringomis arba

perforuotomis  sienelémis, uZpildyty medzZio arba aktyvuotos akmens anglies
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gradeliais, kuriy skersmuo yra 2,0-6,0 mm, sumaidytais su termiskai apdirbtu
medienos plausu santykiu 10:1. Vamzdeliai iSdéstyti eilémis, kuriose atstumai tarp
vamzdeliy yra 1,0-2,0 mm, eilés jrengtos 30-45° kampu uZterSto oro judéjimo
krypciai, o atstumas tarp eiliy nevirSija vamzdelio spindulio. Vamzdeliai per 1/3 savo
aukscio nuo apacios yra panardinti j aktyvuotg skystj, tuo sukeliant kapiliarinj
filtruojan€ios dalies drékinimg. UZterStas oras paduodamas statmenai vamzdeliams

per visg jy aukstj.

Sio jrenginio trikumas: nors uzter$tas oras j jrenginj paduodamas per visg
vamzdeliy aukstj, taCiau ter8alai per perforuotas vamzdeliy sieneles j vidy patenka

daugiau virSutinése jy dalyse, kas mazina valymo efektyvuma.
ISRADIMO ESME

ISradimo tikslas — patobulinti valymo jrenginio konstrukcija, padidinti oro
valymo efektyvuma. Skirtingai nuo Zinomo technikos lygio, kur uZter$tas oras buvo
paduodamas j biofiltrg i§ Sono, tokiu bidu efektyviai iSnaudojant tik dalj filtruojancios
jkrovos auks$&io ir tdrio, Siame iSradime uzZter§tas oras | filtruojancia sistema
paduodamas i§ biofiitro apacios tolygiai per visg filtruojancios jkrovos plota, ir
filtravimo procesas pagrijstas vertikaliu uzterSto oro judéjimu i§ apacios per visg
filtruojancgios jkrovos tarj j virsy.

Biofiltro veikimo principas pagrijstas dujiniy ter$aly skaidymu, naudojant tam
tikras mikroorganizmy kultdras. Oras, uZter§tas organiniais ter$alais, i§valomas,
naudojant aplinkai nekenksmingas biotechnologijas, be to, panaikinami nemalonias
kvapai. Tam tikslui biofiltre sudaromos specialios saglygos: 25-30°C temperatiira ir 60-
80% santykiné drégmé. Tinkamai temperatdrai biofiltre pasiekti naudojamas
Sildytuvas, o tinkamai drégmei palaikyti naudojamas aktyvuotas vandens tirpalas,
kuriuo uZpildoma iki tam tikro lygio vertikalaus biofiltro-adsorberio apadia. Biofiltro
filtruojancia sistemg sudaro daugybeé vertikaliai sustatyty vamzdeliy skyséiui
nelaidziomis sienelémis, uZpildyty bioanglies ir medienos plau$o miiniu, panardinty
| aktyvuotg skystj ne daugiau kaip per 10-15% jy auksg&io.

UZterstas organiniais terSalais oras per oro skirstytuva, panardintg skystyje
po filtruojancia sistema, paduodamas i§ apagios | vertikalius vamzdelius, uZpildytus
bioanglies ir medienos plau$o misiniu. Skirtingai nuo Zinomo technikos lygio,

filtruojancia sistemg sudaranciy vamzdeliy sienelés yra neakytos ir neperforuotos, ty.



LT 6328 B

iStisinés ir nelaidZios skys&iui. Vamzdeliai i§ apacios yra uzdengti tinkleliu, kuris
neleidZia iSbyreti vamzdeliuose esangéiai filtravimo jkrovai, bet praleidzia skystj ir ora.
UZterSto oro judejimo greitis vamzdeliuose siekia nuo 0,05 iki 0,1 m/s. Remiantis
fizikos désniais yra Zinoma, kad skysciui saveikaujant su kieto kiino sienelémis,
pavirSiaus jtempimo jégos stengiasi pakelti skys&io lygj. Sis rei$kinys vadinamas
kapiliarumo efektu. Vamzdeliy jkrovos drékinimo pagerinimui turi jtakos kapiliarumo
efektas ir priverstinis uzter§to oro padavimas per skystj, esantj po filtravimo sistema.
Tai leidZzia sumazinti vamzdeliy panardinimo | aktyvuotg skystj gylj iki 2-3 karty.
Galima uztikrinti pastovesne, didesne santyking drégme, o tai didina ir filtro valymo
efektyvuma.

Naudojant vamzdelius skys€iui nelaidziomis sienelémis ir uZter§tg org
paduodant per filtruojandios sistemos apacia, susidaro galimybé visam uZter§tam
orui tolygiai patekti j visus filtruojancios jkrovos vamzdelius, o tai taip pat didina
valymo efektyvuma.

Oro valymo efektyvumui padidinti j aktyvuotg skystj papildomai jvedama
pavirSiaus aktyviosios nejoninés medziagos Brij 35 arba Triton X-100.

Tinkamai oro temperatirai palaikyti uZter§to oro padavimo ortakyje uZ
ventiliatoriaus jmontuotas kaitinimo elementas, o aktyvuotos vandens terpés lygio
palaikymui rezervuare po filtravimo jkrova naudojamas papildomas iSorinis
rezervuaras su automatiniu voztuvu.

BREZINIY FIGURY APRASYMAS

BréZiniuose pateikti vertikalaus biofiltro-adsorberio vaizdai, kur:

Fig. 1 yra $io iSradimo vertikalaus biofiltro-adsorberio schematinis vaizdas
iSilginiame pjavyje;

Fig. 2 yra Sio iSradimo vertikalaus biofiltro-adsorberio pjtvio per fig. 1 linijg A
— A vaizdas;

Fig. 3 yra Sio iSradimo vertikalaus biofiltro-adsorberio vertikalus pjavio per fig.
1 linijg B — B vaizdas;

Fig. 4 yra Sio i$radimo vertikalaus biofiltro-adsorberio uZtersto oro padavimo
ortakio su ventiliatoriumi, sklende, oro kaitinimo elementu, su parametry matavimo
davikliais ir oro skirstytuvu aktyvuotame vandenyje schema;
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Fig. 5 yra Sio iSradimo vertikalaus biofiltro-adsorberio uzterSto oro

paskirstymo aktyvuotame vandenyje sistemos vaizdas i$ virSaus.
ISSAMUS ISRADIMO APRASYMAS

Kaip schematiSkai parodyta fig. 1, $io iSradimo vertikaly biofiltra-adsorber;j

sudaro:

uzterSto oro padavimo ortakis 1 su jame jrengtais oro sklende 2, oro
padavimo ventiliatoriumi 3, oro kaitinimo elementu 4, elektroniniu valdymo bloku 5,
eminiy paémimo anga 6, paduodamo oro srauto grei¢io, temperatiros ir drégnio
davikliais 7;

filtravimo sistema 8, susidedanti i§ daugybés vertikaliai iSdéstyty vamzdeliy 9
vandeniui nelaidZiomis sienelémis, uzpildyty filtravimo jkrova, jrengty tarp vir§utinés ir
apatinés hermetizavimo plok$¢iy 10, jtvirtinty biofiltro korpuse 11 elementais 12,
uzdengty i§ apacios tinkleliu 13;

aktyvuoto vandens 14 rezervuaras 15, jrengtas vertikaliai po filtravimo
sistema 8, turintis aktyvuoto vandens 14 kaitinimo elementg 16, iSorinj aktyvuoto
vandens 14 papildymo rezervuarag 17, aktyvuoto vandens i$leidimo ventilj 18;

uzterSsto paduodamo | biofiltra oro skirstytuvas 19, jrengtas aktyvuoto

vandens rezervuare 15;
biofiltro dangtis 20; ir
iSvalyto oro ortakis 21.
Irenginio veikimo principas

Uztersto oro srautas aSiniu kanaliniu ventiliatoriumi 3, jmontuotu ortakyje 1,
nukreipiamas | vertikalaus biofiltro apacgia. Paduodamo oro srautas yra pasildomas
oro kaitinimo elementu 4, o reikalingas paduodamo oro greitis ortakyje 1 nustatomas
sklende 2. Ventiliatoriaus sparnuotés stkiy daZnio ir reikalingos oro srauto
temperatliros parametrai nustatomi elektroniniame valdymo bloke 5. Daviklis 7
pateikia vizualig informacijg apie oro srauto greigio, temperatiiros bei santykines
dregmés parametrus.

UZtersto oro srautas, praéjes pro oro kaitinimo elementg 4, pro oro
paskirstymo sistemg — perforuotg oro skirstytuva 19, patenka j biofiltro aktyvuotg
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vandens terpe 14, kurios rezervuaras 15 jrengtas biofiltro apacioje po filtravimo
sistema 8. Aktyvuotas vanduo 14 iki optimalios 25°C temperatiiros pasildomas &ia
jmontuotu vandens kaitinimo elementu 16. Sumazéjus vandens 14 kiekiui, kas
jvyksta dél natdraliy Sildomo vandens garavimo procesy, jis yra automati$kai
papildomas per paskirstymo ventilj 21 i§ papildomo i$orinio rezervuaro 17, o vandens
14 perteklius paSalinamas per iSleidimo ventilj 18.

Perforuotas oro skirstytuvas 19 susideda maziausiai i$ trijy atSaky, kaip tai
parodyta fig. 5, kiaurymés jose yra iSdéstytos per visg skirstytuvo 19 at$aky ilgj.
Kiaurymiy skersmenys tolygiai didéja nuo uzter$to oro j&jimo j skirstytuvg 19 link jo
tolimojo galo tam, kad blty sumazintas paduodamo oro pasiprie$inimas vandens 14
slegiui skirstytuvo 19 at3aky viduje ir oras buty tolygiai paskirstytas po visg vandens
terpe 14 rezervuare 15. Bendras oro skirstytuvo 9 kiaurymiy plotas yra ne maZesnis

nei uZtersto oro jéjimo ortakio 1 angos skersmuo.

Vanduo 14 yra skirtas sudrékinti filtravimo jkrova, esanéig vamzdeliy 9 viduje,
susidedancig i$ bioanglies, sumaiSytos su termiskai apdorotos medienos plausu.
Siam tikslui pasiekti tam tikras filtravimo sistemos 8 vamzdeliy 9 taris, t.y. mazdaug
10-15% jy aukscio, yra jmerkiamas j biofiltro vandens terpe 14, kad veiky kapiliarinis
efektas, t. y. jkrova drekty vertikaliai j virSy del savaiminio drégmeés perdavimo per
ikrovos komponentus. Taigi, oro srautas, iSéjes i§ oro skirstytuvo 19, praéjes pro
vandens terpe 14, toliau pro vamzdeliy 9 apatinius galus, uZdengtus tinkleliu 13,
patenka | biofiltruojanigja sistemg 8, susidedancia i§ daugybés vamzdeliy 9,
uzpildyty filtruojanéia jkrova. Si vamzdeliy 9 sistema jtvirtinta biofiltre vir§utine ir
apatine hermetizavimo plokstémis 10, | kuriy angas yra hermetikai jstatyti vertikaliis
vamzdeliai 9 ir kurios pacios hermetiskai jtvirtintos biofiltro korpuse 11 tvirtinimo
elementais 12. Tokiu bldu vertikalis vamzdeliai 9 su horizontaliomis plokstémis 10
sudaro biofiltro filtravimo sistema 8. S$i filtravimo sistema jtvirtinta biofiltro korpuse
11, panardinant vamzdeliy 9 apating dalj ne daugiau kaip per 10-15% jy auksgio |
aktyvuotg vandenj 14.

Pagrindinis vertikalaus biofiltro-adsorberio oro ter$aly $alinimo elementas yra
filtravimo sistema 8, kurioje tarp horizontaliy plok$&iy 12 hermetiskai jmontuota
daugybe vertikaliy 20-30 mm skersmens vamzdeliy 9, tarp kuriy atstumai yra 1,0-2,0
mm. Dangé€iu 20 i$valyto oro srautas nukreipiamas link i$valyto oro ortakio 21,

kuriame taip pat yra jrengta éminiy paémimo vieta 6 ir i§einanéio oro srauto greicio,
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temperatiiros bei santykinés drégmeés davikliai 7.

Visas uZter$to oro kiekis, paduodamas i§ apacios pro oro skirstytuva 19,
tolygiai pasiskirsto po vertikalaus biofiltro-adsorberio plotg ir pro tinklelj 13 patenka j
vertikalius neperforuotus metalinius arba plastmasinius vamzdelius 9, uZpildytus
bioanglimi, kurios frakcija yra 2,0-6,0 mm, sumai$yta su termi$kai apdorotos
medienos plauSu santykiu 10:1. t.y. visas uZterStas oras bitinai praeina per visg
filtruojancios sistemos 8 vertikaliy vamzdeliy 9 aukstj ir tai padidina jrenginio oro
valymo efektyvuma. Palyginus su analogu, kuomet uZter§tas oras buvo paduodamas
ne i$ biofiltro apacios, o i§ Sono, efektyviai dirba visi filtravimo sistemos 8 vamzdeliai
9 per visg jy aukst;.

Nors vamzdeliy 9 viduje esancioje jkrovoje termi§kai apdorotos medienos
plauSo yra labai nedaug, t.y. tik 1/10 jkrovos dalis, tadiau to visai pakanka, kad
jkrovoje atsirasty mikroorganizmai ir toliau vystytysi bioanglies porose.
Mikroorganizmai atsiranda ir sékmingai dauginasi, esant 25-30°C temperatiirai ir apie
80% santykinei drégmei.

UzterStas oras, patekes | aktyvuoto vandens rezervuarg 15, sudréksta,
patenka j vertikaliy vamzdeliy 9 vidy ir papildomai drékina juose esangéig jkrova, todel
galima vamzdelius 9 nardinti iki maZesnio gylio, t. y. 10-15 % jy auksg&io, ir
maksimaliai drékinti jkrova, t. y. iki 80%.

Naudojant tokios konstrukcijos uZterSto oro skirstytuvg 19 su keliais
atsiSakojimais ir juose padarytomis kiaurymemis su tolygiai didéjandiais kiaurymiy
skersmenimis link atsi$akojimy galo, gaunamas efektyvus uZter$to oro paskirstymas
jrenginyje, o tuo paéiu ir didesnis valymo efektyvumas.

Tam, kad baty pasiekta 25-30°C vamzdeliuose 18 esandios jkrovos
temperatira, pasildomas ir aktyvuotas vanduo 14 kaitinimo elementu 16, ir uzteritas
oras ortakyje 1 kaitinimo elementu 4. Maksimaliam 0,05-0,1 m/s oro srauto greiiui
vamzdeliuose 9 uZtikrinti ortakyje 1 jmontuota sklendé 2. Blokuose 7 sumontuoti oro
srauto greicio, temperatiiros ir santykinés drégmes davikliai. Uter$to oro ortakyje 1 ir
iSvalyto oro ortakyje 20 jrengtos angos 6, per kurias imami meginiai oro valymo
irenginio efektyvumui nustatyti. Tinkamam aktyvuoto vandens 14 kiekiui, kuris
natiraliai mazeja deél garavimo proceso, rezervuare 15 palaikyti jrengtas papildomas
iSorinis rezervuaras 17, i§ kurio skystis automatiSkai ventiliu 21 paduodamas ]
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aktyvuotg vandens terpe 14. Oro valymo efektyvumui padidinti iki 10% j rezervuarg
17 pridedama pavirSiaus aktyvuoty nejoniniy medziagy, pvz., Brij 35 arba Triton X-
100.
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ISRADIMO APIBREZTIS

1. Vertikalus biofiltras-adsorberis su kapiliarine drékinimo sistema, turintis
uZterSto oro padavimo | biofiltra ortakj su sumontuotais jame oro sklende,
reguliuojamu  ventiliatoriumi, oro paSildymo elementu, oro srauto greigio,
temperatiiros ir dregnio davikliais ir elektroniniu valdymo bloku, filtravimo sistema,
susidedancig i§ virSutinés ir apatinés hermetiniy horizontaliy pertvary, kuriose
sumontuota daugybe vertikaliy vamzdeliy, uzpildyty medZio arba akmens anglies
aktyvuotais grodeliais, sumaiSytais su termiskai apdorotos medienos plau$u, kuriy
apatiniai galai uzdengti tinkleliu, drékinimo sistema, temperatiros biofiltre palaikymo
sistemg, iSvalyto oro i$leidimo j aplinkg ortakj, b e sis kiriantis tuo, kad
vertikalus  biofiltras-adsorberis turi filtravimo sistemg (8), susidedangig i§ daugybés
uZpildyty filtravimo jkrova vamzdeliy (9) skyséiui nelaidZiomis sienelémis, pagaminty
geriausiu atveju i§ plastiko, sumontuoty hermetiskai virSutingje ir apatinéje pertvarose
(10), paliekant atvirus virutinius ir apatinius vamzdeliy (9) galus ir apatinius galus
panardinant aktyvuotame vandenyje (14) per 10-15% jy auks$gio, perforuotg utersto
oro skirstytuvg (19), patalpintg aktyvuoto skystio rezervuare (15), jrengtame
vertikaliai po filtravimo sistema (8), sujungta su paduodanéiu uztersta org ortakiu (1),
iSorinj aktyvuoto skysCio (14) automatinio papildymo rezervuarg (17), Zarnele
sujungta su aktyvuoto skyscio rezervuaru (15).

2. Vertikalus biofiltras-adsorberis pagal 1 punktg, besiskiriantis tuo,
kad filtravimo sistemos vamzdeliai (9) yra i§déstyti lygiagregiai i§ biofiltro apacios
jeinancio uzterSto oro srautui, vamzdeliy skersmuo siekia 20-30 mm, o atstumas tarp
gretimy vamzdeliy yra nuo 1,0 iki 2,0 mm.

3. Vertikalus biofiltras-adsorberis pagal 1 punkta, besiskiriantis tuo,
kad uZterSto oro paskirstymo aktyvuotame vandenyje (14) skirstytuvas (19) susideda
maziausiai i$ trijy perforuoty atSaky, kiaurymeés jose yra i§déstytos per visg atSaky
ilgj, kiaurymiy skersmenys tolygiai didéja nuo uztersto oro j&jimo j skirstytuvg (19)
pradzios link atSaky galo, o bendras kiaurymiy plotas yra ne maZesnis nei utersto
oro jéjimo ortakio (1) angos skersmuo.

4. Vertikalus biofiltras-adsorberis pagal 1 punktag, besiskiriantis tuo,
kad aktyvuotas vanduo (14) turi pavirsiaus aktyviyjy nejoniniy medziagy.
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Fig. 3
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Fig. 4
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Fig. 5
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