LT 2016 529 A

o< 5

1oy LT 2016 529 A

TENTU BIURAS

' 1z PARAISKOS APRASYMAS

(21)  Parai$kos numeris: 2016 529 (51) Int. Cl. (2017.01): BO1F 3/00
(22)  Paraiskos padavimo data:  2016-12-01
(41)  Parai$kos paskelbimo data:  2017-06-12
(62) Paraiskos, i$ kurios dokumentas i$skirtas, numeris: —
(86)  Tarptautinés paraiskos numeris:  —
(86)  Tarptautinés paraiskos padavimo data: —
(85) Nacionalinio PCT lygio procedlros pradZios data:  —
(30) Prioritetas: —_—
(71)  Pareiskejas:
Vilniaus Gedimino technikos universitetas, Saulétekio al. 11, LT-10223 Vilnius-
40, LT
(72) |8radéjas:
Pranas BALTRENAS, LT
Edita BALTRENAITE, LT
Valeriia CHEMERYS, LT
(74) Patentinis patikétinis/atstovas:
Gediminas PRANEVICIUS, Advokaty profesiné bendrija IP FORMA, Uzupio
9.30, LT-01203 Vilnius, LT
(54) Pavadinimas:
Bioanglies modifikavimo H.O, vandeniniu tirpalu jrenginys
(67) Referatas:

18radimas priklauso mai§ymo jrenginiams, konkrediai — bioanglies, kuri naudojama katijoniniy metaly

adsorbcijai i§ vandeninés terpés, modifikavimo jrenginiams. |$radimo tikslas — aktyvinti bioanglies pavirsiy ir tokiu
bldu pagerinti bioanglies savybes adsorbuoti katijoninius metalus. Jrenginys suteikia galimybe padidinti bioanglies
modifikavimo proceso efektyvumg dél reguliucjamo bioanglies mai§ymo H20, 10 % vandeniniame tirpale.
lrenginys sudarytas i§ dviejy talpy (4) ir (12), mai8ykles (17) ir H,Q2 vandeninio tirpalo reguliucjamo padavimo ir
nuvedimo sistemy (10) ir (22). Modifikavimo proceso efektyvumui palaikyti prie sukangio veleno (17) su $epetéliais
(18) prijungtas elektros variklis (15). Siurblys (23) uztikrina H.0, vandeninio tirpalo paémimo i§ talpos (12) ir
padavimo j talpa (4) ciklo reguliavima, o purk3tuvas (10) tolygiai drékina bioanglies (20) pavir§iy H.0, vandeniniu
tirpalu. Tokiu bidu, gauta bioanglis turi didesnj karboksilo grupiy kiekj pavir§iuje, kurios turi jtakos katijoniniy
metaly pa3alinimui i§ vandeniniy tirpaly.



BIOANGLIES MODIFIKAVIMO H,0, VANDENINIU TIRPALU JRENGINYS IR
BUDAS

ISRADIMO SRITIS

Iiradimas skirtas uZter$to vandens valymo sriiai ir konkre€iai skirtas H>O tirpalu

modifikuoto bioanglies-adsorbento gamybos jrenginiui.
TECHNIKOS LYGIS

Bioanglis, kaip poréta adsorbuojanti medZiaga, gali biiti naudojama adsorbciniuose
jrenginiuose, kuriuose potencialiai toksi¥ki elementai atskiriami i§ skystosios fazés.
Bioanglis — tai kieta medZiaga, sudaryta i§ anglies ir mineraliniy medZiagy, pagaminta i§
tvariu biidu gautos biomasés pirolizés blidu 350-1000°C temperatiiroje. Didele paklausa
bioanglis pasiZymi todél, kad tam tikro panaudojimo atvejais (pvz., terSaly 3alinime i3
skystosios terpés, oro) ji gali biti naudojama vietoje aktyvintos anglies. Potencialiai
toksiSky elementy adsorbcija, panaudojant bioanglj, yra i§ esmés kontroliuojama metaly
jony tirpale ir deguonies turin¢iy funkciniy (hidroksilo ir karboksilo) grupiy tarpusavio
sgveika ant bioanglies pavirSiaus. Karboksilo grupés yra silpnai riig§Cios pagal savo
prigimtj, ir Sarminése arba neutraliuose vandens tirpaluose turi neigiama kriivj, kuris

leidZia palankiai sgveikauti su katijonais.

Taip pat Kkaip ir su aktyvinta anglimi, daug jvairiy bandymy buvo atlikta tam, kad
biity padidinta adsorbciné geba metalams, panaudojant bioanglies pavirSiaus aktyvavima.
Siy metody atveju naudojamos stiprios riigtys ir hidroksidai, t.y. fosforo riigitis ir natrio
hidroksidas. Dauguma $iy metody yra itin brangiis arba salygoja kenksmingy produkty
susidarymg. Vandenilio peroksidas (H»O,) yra stiprus oksidatorius, kuris yra salyginai
nebrangus. Jis yra tinkamas naudoti, modifikuojant bioanglies savybes adsorbuoti
potencialiai toksiSkus elementus i§ vandeniniy tirpaly. Jrenginys bioangliai modifikuoti
H,0, tirpalu yra ekonomiSkai efektyvus ir aplinkosauginiu poZiliriu saugus. Po
panaudojimo H,0, suskyla iki nekenksmingy produkty — vandens (H,O) ir deguonies (O5).
Be to, bioanglies pavirSiaus aktyvinimas 10% H,0, vandeniniu tirpalu vyksta efektyviau,
nes rugstys, nors paios yra oksidatoriai, sudaro druskas su skirtingomis medZiagomis,
kurios gali uZkimsti bioanglies poras; todél aktyvinimo proceso metu maZiau potencialiai

toksiSky elementy jony bus adsorbuoti bioanglies porose, nes laisvy pory bus maZiau.



Tyrimai rodo, kad bioanglies apdorojimas, panaudojant H,O,, leidZia padidinti karboksilo
grupiy skaiéiy ir padidinti bioanglies katijony adsorbcijos geba.

Modifikacijos proceso trikumu galima laikyti bioanglies nejudancia biisena tirpale.
Tam, kad biity iSspresta $i problema, yra biitina sukurti konstrukcijg, kurj turi papildoma
maiSymo mechanizmg, o tai suteiks galimybe padidinti bioanglies ir tirpalo lietimosi

pavirsiy.

I¥radimo prototipas yra mentés tipo maiSytuvas (Ukrainos patentas Nr. UA68310),
kuris priklauso mai¥ymo, emulgavimo ir dispergavimo skystoje aplinkoje
hidrodinaminiame kavitaciniame lauke jrenginiy grupei. Jrenginj sudaro cilindrinis
korpusas su kojelémis, kuriame sumontuotas tu$¢iaviduris kvadrato formos skerspjivio
velenas, virSutine dalimi per specialia mova su elektros varikliu sujungtas su vibravimo
mechanizmu. Vibravimo mechanizmas sudarytas i§ pliduriuojan¢iy menciy ir pludes.
Korpuso dangtyje jrengtas vandens tiekimo vamzdis, dugne jrengtas paruosto misinio
ifleidimo vamzdis su sklende, Soningje dalyje jmontuota kietosios frakcijos padavimo

anga.

Minéto prototipo triikumas bioanglies modifikavimo atveju yra tai, kad mai§ymo
pabaigoje per apating sklende yra iSleidZiamas paruostas kiety daleliy ir tirpalo mi$inys.
Kadangi kietos bioanglies dalelés netirpios H,O; tirpale, tai i§leidimo metu biitina atskirti
kieta frakcija nuo H,O, tirpalo. Svarbu ir tai, kad pavienés mentés ir pliidé tinkamai
nesumailo bioanglies vertikalioje plok$tumoje. Be to, prototipo konstrukcija neleidZia
tolygiai drékinti bioanglies H,O, tirpalu, kadangi i§ pradZiy jrenginys iki pliidés yra
uZpildomas vandeniu, ir tik tuomet per angg paduodama kietoji medZiaga (pvz., bioanglis)
tiesiogiai | vandenj. Taip pat reik§mingas medZiagy imlumas dél konstrukcijos
sudétingumo (jrengty menciy, pludés, dviejy vamzdZiy), padidintos elektros energijos
sgnaudos menciy sukimuisi, reikalingos mai§ymo procesui, apsunkina prototipo taikymg

bioangliai modifikuoti H,O, tirpalu.
ISRADIMO ESME

Isradimo tikslas — bioanglies pavir§iaus aktyvinimas, siekiant pagerinti bioanglies
adsorbcines savybes metaly katijony adsorbcijai, tam taikant aktyvy bioanglies maiSyma
H>0; tirpale ir specifing jrenginio konstrukcijg bei veikimo principa.



Modifikavimui naudojama 0,2-1,0 cm frakcijos lignoceliuliozés Zaliavos bioanglis
tam, kad buty iSvengta daleliy flotacijos ir, valant vandenj, iSvengta vandens uZtarSos
smulkiomis dalelémis, kuriy dydis <0,2 cm. Bioanglies apdorojimas H,O, 10 %
vandeniniu tirpalu padidina katijony mainy geba 43 %, o tai paaifkina karboksilo grupiy
formavimgasi bioanglies pavirSiuje, tokiu bidu didinant metaly Kkatijony adsorbcija.
Bioanglies pakankamam jsotinimui tirpalu pasiekti ir optimaliam maiyklés veikimui
uZtikrinti, bioanglies ir H,O, tirpalo santykis yra 1:3. Modifikavimo talpa uZpildoma 4/5
tiirio: bioanglies tiiris sudaro 1/5, o H,O, tirpalo — 3/5 modifikavimo talpos tirio.

Patobulintas bioanglies modifikavimo procesas sumai§ymo déka suteikia galimybeg
sukurti bioanglj su dideliu karboksilo grupiy skai¢iumi. Be to, metodas paprastas,
ekonomifkas, nereikalauja rankinio darbo. Jrenginj sudaro korpusas, maiSyklés ir
nuolatinio H,0, tirpalo tiekimo ir S$alinimo sistema. Modifikavimas yra paremtas
bioanglies daleliy maiSymu su H,0O, tirpalu. Eksperimentifkai nustatyta, kad didesnis
kietosios medZiagos (bioanglies) jsotinimo efektyvumas reagentu pasiekiamas tada, kai
kietosios medZiagos dalelés sumaiSomos su reagentu, padidinant saly¢io pavir§iy, o ne
tada, kai tirpalas laikomas be mai§ymo. Mai§ymas yra vykdomas vertikalioje plok§tumoje,
naudojant lanksty veleng su Sepetéliais, kuris sukamas elektros varikliu. Naudojant velena
su Sepeteliais, yra padidinamas maiSymosi efektyvumas, sumaZéja medZiagy imlumas,
konstrukcija tampa paprastesné, sumaZéja energijos sgnaudos, lyginant su atveju, kai yra
naudojamos pludurivojancios mentés. Tolygesniam bioanglies daleliy sudrékinimui
numatytas purkStukas. Be to, siurblys optimizuoja bendra sistemos nasuma, reguliuojant
H;0, tirpalo pertekliaus paémima i§ modifikavimo talpos ir tiekiant §j tirpalg atgal | H,O,
tirpalo talpa. Po modifikavimo tirpalo perteklius graZinamas j H,O, tirpalo talpa, o
bioanglis yra paSalinama per jrenginio Sone esan¢ia angg. Tirpalg reikia keisti po kiekvieno

modifikavimo proceso.
BREZINIU PAVEIKSLU APRASYMAS
1 pav. pateikta bioanglies modifikavimo H;O, vandeniniu tirpalu jrenginio schema.
ISSAMUS ISRADIMO APRASYMAS

Irenginj sudaro: 1 - H,0, talpos dangtis, 2 - anga, 3 - H,O, talpos korpusas, 4 -
H,0, talpa, 5 - kanalas, 6 - H,0, paSalinimo kanalas, 7 - sklendé, 8 - dangtis, 9 - anga, 10 -
purkstuvas, 11 - modifikuojancios talpos korpusas, 12 - modifikavimo talpa, 13 - ertmé, 14
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- dangtis, 15 - elektros variklis, 16 - mova, 17 - besisukantis lankstus velenas, 18 -
Sepetéliai, 19 - jvore, 20 - bioanglis, 21 - filtras, 22 - Zarna, 23 - siurblys.

[renginio veikimo principas

Besisukantis lankstus velenas 17 su Sepetéliais 18, kuris yra pritvirtintas prie
danggio 14 flanSiniais sujungimais, yra horizontaliai jstatomas j bioanglies modifikavimo
talpa 12 per korpuso 11 ertme¢ 13. I5 kitos pusés velenas 17 pritvirtinamas prie jvorés 19.
Bioanglis 20 j modifikavimo talpg 12 paduodama pro angg 9 (talpa 0,2-1,0 cm frakcijos
bioanglimi uZpildoma iki 1/5 jos tirio,) ir uZdaroma dang¢iu 8. ParuoStas H,O, 10 %
vandeninis tirpalas jpilamas j H,O, talpg 4 pro anga 2. Atidaroma sklendé¢ 7, HyO, tirpalas
i§ talpos 4 pro kanalg 5 tiekiamas j purkStuva 10, kuris tolygiai drékina bioanglj 20
modifikavimo talpoje 12. Jjungiamas elektros variklis 15 ir velenas 17 sukamas 20
aps/min. greiGiu. Sukantis velenui 17 su Sepetéliais 18, bioanglis sumaiSoma su H;O,
tirpalu, mai§ymo laikas — apie 2 val. Pur§kiamo H;O; tirpalo kiekis nustatomas taip, kad
palaikyty bioanglies ir H,O, tirpalo santykj 1:3. Siame proceso etape modifikavimo talpa
12 yra uZpildyta 4/5. Tam, kad H,0, tirpalas talpoje 12 nevirSyty santykio su
modifikuojama bioanglimi 3:1, siurblys 23 dalinai i§pumpuoja H,O; tirpala i§ talpos 12
per filtrg 21 ir tirpalas pro Zarng 22 tiekiamas atgal | talpg 4. Modifikavimo proceso metu
elektros variklis 15 ir siurblys 23 veikia nepertraukiamai. UZbaigus modifikavimo procesg,
elektros variklis 15 i§jungiamas, sklendé 7 uZdaroma, o visas H,O; tirpalas i§pumpuojamas
i§ talpos 12 j talpa 4. Tuomet siurblys 23 i§jungiamas. Tam, kad modifikuota proceso metu
bioanglis biity i§imta, dangtis 14 kartu su elektriniu varikliu 15 ir velenu 17 su Sepetéliais
18 yra atjungiamas nuo korpuso 11 ir atidaromas. Modifikuota bioanglis 20 paSalinama i3
talpos 12 per atsidariusig anga 13.

H,O; tirpalas yra tinkamas tik vienkartiniam bioanglies modifikavimo procesui. Po
modifikacijos, panaudotas tirpalas $alinamas per kanalg 6.



ISRADIMO APIBREZTIS

Jrenginys bioanglies modifikavimui, turintis talpg su maiSymo velenu, sujungtu su

elektros varikliu, kietos frakcijos padavimo anga, skys¢io padavimo vamzdj,

paruosto misinio paalinimo sklendg, besiskiriantis tuo, kad turi:

talpg (12) bioanglies (20) modifikavimui H,O, vandeniniu tirpalu su anga (9)
bioanglies (20) padavimui j modifikavimo talpg (12),

horizontaly lanksty mai§ymo velena (17) su Sepetéliais (18), iSimamai jrengts
talpoje (12) ir skirtg modifikuojamos H,O, vandeniniu tirpalu bioanglies (20)
vertikaliam mai$ymui talpoje (12),

H,0, vandeninio tirpalo talpg (4), jrengta vir§ bioanglies (20) modifikavimo
talpos (12), su anga (2) H,O, vandeninio tirpalo jpylimui j talpg (4),

sklende (7), jrengta tarp H,O, vandeninio tirpalo padavimo kanalo (5) ir H,O,
vandeninio tirpalo purkstuvo (10) talpoje (12),

Zarng (22) su filtru (21), sujungian¢ig modifikuojamos bioanglies talpa (12) su
H,0; vandeninio tirpalo talpa (4),

siurblj (23) nepertraukiamam H,0, vandeninio tirpalo cirkuliavimui Zarna (22)
i§ bioanglies (20) modifikavimo talpos (12) j H,O, vandeninio tirpalo talpg (4),
i$ kur jis vél purk$tuvu (10) iSpurSkiamas j talpg (12);

ertm¢ (13) su dangéiu (14) modifikuotos H,O, vandeniniu tirpalu bioanglies
(20) pasalinimui i3 talpos (12).

Irenginys pagal 1 punkta, besiskiriantis tuo, kad velenas (17) yra horizontaliai

jtvirtintas talpoje (12) dangciu (14), prisukamu prie talpos (12) korpuso (11), ir
jvore (19).

Bioanglies modifikavimo buidas, papildomai aktyvuojant jos pavir§iy ir tuo

padidinant bioanglies adsorbcing geba metalams, besiskiriantis tuo, kad

1/5 talpos (12) per anga (9) uZpildo 0,2-1,0 cm frakcijos modifikavimui skirta
bioanglimi (20),



atidaro sklende (7) ir purkstuvu (10) pripila j talpg (12) su bioanglimi (20) H,0,
10% vandeninio tirpalo santykiu su bioanglimi (20) 3:1,

jjungia elektros variklj (15) ir bioanglj (20) velenu (17) su Sepeciais (18)
vertikaliai mai$o su H,O, 10% vandeniniu tirpalu,

nepertraukiamai siurblio (23) pagalba cirkuliuoja H,O, vandenin; tirpalg Zarna
(22) i§ modifikavimo talpos (12) j H,O, vandeninio tirpalo talpg @ ir
purkstuvu (10) purtkia jj ant maiSomos bioanglies (20), neleisdamas virSyti
bioanglies (20) ir HO, vandeninio tirpalo santykj 1:3,

bioanglies modifkavimo procesg tgsia apie 2 valandas,

ijungia elektros variklj (15) ir sustabdo bioanglies (20) mai§yma,

uzsuka sklende (7) ir siurbliu (23) i§pumpuoja H,O, vandeninj tirpalg i3 talpos
(12) j talpa (4),

atidaro dangtj (14), idima veleng (17) ir per atsidariusia angg (13) pasalina
bioanglj (20), modifikuota H,O, 10 % vandeniniu tirpalu,

atidirbtg H,O; vandeninj tirpalg paSalina i§ talpos (4) per kanalg (6).
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