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ISradimas skirtas lignoceliuliozinés bioanglies vakuuminiam hidrofiliskumo didinimo jrenginiams ir badui.

Bioanglies hidrofiliSkumo didinimo jrenginj sudaro ramnolipidinés medziagos tirpalo talpa, sujungta su bioanglies
vakuuminio apdorojimo talpa,kurios apatinéje dalyje, uZpildytoje ramnolipidinés medziagos tirpalu, jrengtas
kaitinimo elementas, o virSutinéje dalyje, atskirtoje nuo apatinés perforuota pertvara, jrengta bicanglies
vakuuminio apdorojimo ramnolipidinés medziagos garais talpa, sujungta su vakuumine pompa ir turinti bioanglies
uZpildo maiSytuvg. Bade bioanglies hidrofiliskumo didinimui naudojami ramnolipidinés medziagos tirpalo garai,
jkaitinti iki 100-105 °C, esant 99 990 Pa - 1333 Pa dydZio vakuumui, sukurtam vakuumine pompa bioanglies
apdorojimo talpoje.



BIOANGLIES HIDROFILISKUMO DIDINIMO [RENGINYS IR BUDAS

ISRADIMO SRITIS

ISradimas skirtas lignoceliuliozinés bioanglies hidrofiliskumo didinimo jrenginiams
ir budui, konkre€iai — vakuuminiams jrenginiams, skirtiems sukurti slégio pokycius tarp
bioanglies daleliy ir didinti skys¢iy infiltracijai ir eksfiltracijai i§ bioanglies pory, dél ko
yra paveikiamas ne tik iSorinis, bet ir vidinis bioanglies pory pavirgius. Tokiu badu didéja
bioanglies geba sulaikyti vandenj bei chemines medZiagas. Tokia modifikuota bioanglis
gali biiti naudojama jvairiose aplinkosauginése technologijose, pavyzdZiui, biofiltracinése
sistemose didinant drégmeés iflaikymo trukmeg bioanglyje, didinant cheminiy medZiagy
sulaikymg bioanglyje, sumaZinant vandens sunaudojima aplinkosauginése technologinése
sistemose, didinant organiniy terSaly skaidymo efektyvumg esant maZesniam vandens

sunaudojimui, gerinant mikroorganizmy gyvavimo sglygas.

TECHNIKOS LYGIS

Bioanglies hidrofiliskumo didinimo jrenginys ir biidas gali biiti taikomi i§ bet kokios
pradinés lignoceliuliozinés Zaliavos gautos bioanglies fizikiniy ir cheminiy savybiy,
susijusiy su bioanglies hidrofili¥kumo didinimu, gerinimui. Vakuuminé technologija yra
pranaSesné uz jprastg bioanglies prisotinimg vandeniniu tirpalu, kuris paprastai paveikia tik
iSorinj pavirSiy bei maZa bioanglies vidinio paviriaus dalj. Bioanglis gaunama biomasés
pirolizés biudu. Gauta bioanglis véliau veikiama vakuumu ir pavirSiaus aktyvios medziagos
(PAM) tirpalu. Bioanglies poveikis po pirolizés reikalingas bioanglies vidiniam pory tiiriui
ir pavirSiaus plotui padidinti. Bioanglies veikimas ramnolipidinio tirpalo garais po pirolizés
tikslas — padidinti bioanglies vidinj pory tirj ir pavirSiaus plots, pasalinti Zalingus
kondensuotus junginius i§ bioanglies pory bei jtraukti j bioanglies struktiira biologinés
kilmés junginius, ir tai geriausiai galima pasiekti modifikuojant bioanglies chemines ir
fizikines savybes, naudojantis ramnolipidinio tirpalo garais. Poveikis vakuumu paskatina
tirpalo infiltracijg j ir eksfiltracija i§ bioanglies pory, dél to yra pagreitinamas dervy
kondensuoty junginiy pasialinimas i§ bioanglies pory. Poveikis tirpalu naudojamas dél
trijy prieZa§Ciy: 1) padidinti bioanglies poringos struktiiros pavir§iy; 2) neutralizuoti

bioanglies pH; 3) paSalinti dervy junginius i§ bioanglies pory.



Sio i¥radimo prototipu laikytinas JAV patentas Nr. US9809502. Technologija,
apraSyta Siame iSradime, apima bioanglies patalpinimg j vakuuming talpa. | ja jpilamas
drékinimo didinimo agentas bei sukuriamas vakuumas, naudojantis vakuumine pompa,
sujungta su vakuumine Zarnele, turinCia sklend¢. Kuomet sklendé j talpa yra uZdaryta,
slégis talpoje sumazéja nuo 99,99 kPa iki 1,33 kPa. Bioanglis gali biiti laikoma vakuume
nuo keliy sekundziy iki 100 minuc¢iy. Drékimo didinimo agentas patenka j vakuuming talpg
per Zarnele, atidarius sklendg. Atidarius sklendg, poveikio tirpalas naudojamas bioanglies
pory pavirSiui modifikuoti. Vakuumas gali biiti sukuriamas jau bioanglj paveikus tirpalu
arba tuo metu, kai tirpalas patenka | talpg. Talpoje bioanglis maiSoma maiSykle. Po to,
ramnolipidiniu tirpalu prisotinta bioanglis gali biiti veikiama oro srove pertekliniam
vandeniui i§ bioanglies paSalinti. Tokiu blidu modifikuota bioanglis dar gali buti

impregnuojama priedais dél papildomy pory pavir§iaus savybiy i§vystymo.

Prototipo trikumu galima laikyti tai, kad bioanglj sitiloma modifikuoti tirpalu. Kitaip
nei garai, reagento skystoji fazé paveikia tik bioanglies pory iSorinj pavirSiaus plotg ir tik
maZa dalj vidinio pavirSiaus ploto. Kitas triikumas yra tai, kad modifikuojantj tirpalg
siiloma ruoSti i§ cheminiy pavir§iaus aktyviy medZiagy, kurios yra toksigkos.
Modifikacijai sunaudojamas iki 10~100 karty didesnis cheminiy medZiagy kiekis, lyginant

su biologinés kilmés pavir§iaus aktyviomis medZiagomis.

ISRADIMO ESME

Sio iSradimo tikslas — bioanglies hidrofilikumo didinimas, siekiant pagerinti
bioanglies drékumg, didinant bioanglies vidinj pavirSiaus plot. Taikomas bioanglies
maiSymas kartu su ramnolipidinio skys¢io gary prisotinimu bei slégio pokyéiy sukiirimu
tarp bioanglies daleliy vakuumo salygomis. Tirpalas, kurio garai naudojami bioanglies
hidrofiliSkumui didinti, gaminamas i§ dejonizuoto vandens ir ramnolipidinés pavirdiaus

aktyvios medziagos dél pastarosios didelés gebos drékinti hidrofobinius pavirgius.

Ramnolipidai yra pavirSiaus aktyvis glikolipidai, priklausantys biologinés kilmeés
pavirSiaus aktyvioms medziagoms ir sudaryti i§ hidrofilinés grupés, suformuotos i§ vienos
ar dviejy ramnozés molekuliy ir i§ hidrofobinés grupés, susidedandios i3 vienos ar dviejy
sodiyjy rigdciy grandiniy. Ramnolipidinés medZiagos gaminamos i3 atsinaujinanciy
Zaliavy ir didelés jvairovés mikroorganizmy, tatiau daugiausiai — i§ Pseudomonas

aeruginosa. Lyginant su jy sintetiniais analogais, ramnolipidinés medZiagos yra maZiau



toksiskos, aktyvesnés drékinimo didino gebai ir stabilesnés, esant ribinéms temperatiiroms,
pH, druskingumo salygoms. Hidrofobiskos Zematemperatiirés bioanglies drékumas gali
buti padidintas, naudojantis ramnolipidinés medZiagos tirpalu, kurio koncentracija siekia

30-40 mg/1, dél vandens jtempties pavir§iaus sumaZéjimo nuo 72 mN/m iki 30-35 mN/m.

Bioanglies aktyvacija garais gali padidinti bioanglies hidrofiliskumg dél keletos
prieZasCiy. Pirma, aktyvacija garais padidina bioanglies paviriaus plota, nes jos metu yra
iSlaisvinami kondensuoti junginiai, uzkemsantys bioanglies poras. Adsorbuoto vandens
kiekis ant bioanglies tiesiogiai priklauso nuo didelio bioanglies paviriaus ploto, dél to
tokie bioanglies tipai gali adsorbuoti didelius vandens kiekius. Antra, aktyvacija garais
didina mikroporinguma dél maZy pory susijungimo bei vidiniy ertmiy didinimo. Tredia,
aktyvacija garais oksiduoja bioanglies pory pavir$iy, dél to susiformuoja pavirSiaus
rugstinés deguonies turincios funkcinés grupés (pvz.: karboksilinés, karbonilinés, eterinés
ir fenolinés hidroksilinés grupés), kurios didina bioanglies hidrofiliSkuma dél vandeniliniy
jungliy sudarymo su vandens molekulémis. Ketvirta, aktyvacija garais skatina
kondensuoty junginiy (monoaromatiniy ir policikliniy aromatiniy angliavandeniliy,
benzonitrilo, benzofurany) pasalinimg i¥ bioanglies pory, kurie trukdo vandens patekimui |
bioanglj. Pory uZsikim3imo efektas maZina bioanglies hidrofilifkuma. Svarbu pabreézti
fizing gary reik§mg bioanglies hidrofiliSkumui didinti. Kadangi vandens garai pasiZymi
maZesniu tankiu (0,59 kg/m’, esant 99,63 O virimo temperatiirai) ir klampumu (0,000012
kg/m-s, esant 99,63 O virimo temperatiirai), lyginant su skystaja vandens faze (atitinkamai
997,996 kg/m® ir 0,000978 kg/m-s, esant 21 0 vandens temperaturai), jy molekulés
bioanglies aktyvacijos garais metu gali lengviau prasikverbti poringg viding bioanglies
struktiirg ir jos kapiliarus, dél to pastebimas geresnis gary poveikis minétoms bioanglies

savybéms.

Bioanglies hidrofili¥kumo didinimo jrenginys turi ramnolipidinés medZiagos tirpalo
talpg su tirpalo padavimo anga, i§ kurios ramnolipidinés medZiagos tirpalas itekéjimo
Zamele patenka j bioanglies vakuuminio apdorojimo talpos apating dalj. Kaitinimo
elementas naudojamas ramnolipidinés medZiagos tirpalo gary, kurie naudojami bioanglies
daleliy oksidacijai bei dervy i§valymui, sukiirimui. Temperatiiros daviklis ir automatinis
valdymo blokas naudojami ramnolipidinés med¥iagos tirpalo gary temperaturos fiksavimui
100-105 °C ribose. Apating bioanglies vakuuminio apdorojimo talpos dalj nuo vir§utinés

skiria perforuota pertvara, kuri naudojama bioanglies uzpildo atskyrimui nuo



ramnolipidinés medZziagos tirpalo bei modifikuotos bioanglies i§¢mimui, pasibaigus
modifikacijos procesui. FlanSinis sujungimas su tarpine skirtas perforuotos pertvaros
i8¢émimui, prie§ paSalinant modifikuota bioanglj. Maisyklé, susidedanti i§ elektrinio
variklio, veleno bei strypeliy formos menciy, atlieka bioanglies uzpildo maiSymo funkcija
ir dél to yra skatinami tirpalo gary mainai su vidine bioanglies struktiira. Maisyklés
nenutriikkstamg darba reguliuoja automatinis valdymo blokas. Pro virSutinéje talpos dalyje
esancig bioanglies padavimo angg patenka 2-4 mm frakcijos bioanglies uZpildas, kuris yra
veikiamas ramnolipidinés medziagos tirpalo garais 2,5-3 val. Tirpalo gary poveikio metu
slégis talpoje sumaZinamas nuo 99900Pa iki 1333 Pa dél bioanglies daleliy

pseudosluoksnio sukiirimo.

BREZINIY PAVEIKSLU APRASYMAS

1 pav. pateiktas bioanglies modifikavimo ramnolipidinés medZiagos tirpalo garais ir

vakuumu jrenginio schematinis vaizdas isilginiame pjivyje.

ISSAMUS ISRADIMO APRASYMAS

Bioanglies hidrofiliSkumo didinimo jrenginj sudaro ramnolipidinés medZiagos tirpalo
talpa 1, uzpildyta ramnolipidinés medZiagos tirpalu 2 per tirpalo uZpildymo anga 3,
sklend¢ 4, sujungianti Zarnele 5 ramnolipidinés medZiagos tirpalo talpg 1 su bioanglies
vakuuminio apdorojimo talpa 6, kaitinimo elementas 7, vakuuminio apdorojimo talpos 6
apatiné dalis 8, uZpildyta ramnolipidinés medZiagos tirpalu 9, temperatiiros daviklis 10,
automatinis valdymo blokas 11, flanSinis sujungimas su tarpine 12, perforuota pertvara 13,
virSutiné vakuuminio apdorojimo talpos 6 dalis 14, elektros variklis 15, velenas 16,
mai§ymo mentés 17, bioanglies padavimo anga 18, antgalis 19, sujungiantis vakuuminio
apdorojimo talpg 6 per sklend¢ 20 su vakuumine pompa 21, skirta sukurti vakuuma
virfutingje vakuuminio apdorojimo talpos 6 dalyje 14, upildytoje ramnolipidinés
medZiagos tirpalo 2 garais 23 ir bioanglies dalelémis 22, ir bioanglies 22 daleliy

kapiliaruose.

IRENGINIO VEIKIMO PRINCIPAS

Talpa 1 yra uzpildyta ramnolipidinés medZiagos tirpalu 2, paduotu per anga 3.
Atidarius sklendg 4, ramnolipidinés medZiagos tirpalas 2 per Zarnele 5 i§ talpos 1 patenka j

vakuuminio apdorojimo talpos 6 apating dalj 8. Kaitinimo elementu 7, jrengtu vakuuminio



apdorojimo talpos 6 apatinéje dalyje 8, i ja patekes ramnolipidinés medZiagos tirpalas 9
pakaitinamas iki virimo temperatiiros tam, kad biity gautas maksimaliai (iki 100%) garais
prisotintas oras. Pasiekus gary temperatira 100-105°C, kuri yra pamatuojama
temperatiros davikliu 10, sujungtu su automatiniu valdymo bloku 11, kaitinimo elementas
7 automatiSkai i§jungiamas. Kuomet gary temperatiira krenta Zemiau 100 °C, automatinis
valdymo blokas 11 jjungia pakartotinj ramnolipidinés medZiagos tirpalo 9 pakaitinimg.
Automatinis valdymo blokas 11 taip pat reguliuoja nenutrikstamg maiSyklés,
susidedancios i§ elektros variklio 15, veleno 16 ir strypeliy formos menciy 17, darbq.
Vykstant bioanglies 22 modifikacijos procesui, kondensuoti junginiai i§laisvinami i$
vidinés ir iSorinés bioanglies struktiiros ir todél skatinami ramnolipidinés medZiagos tirpalo
mainai su vidine bioanglies 22 struktiira. Perforuota pertvara 13 su flan§iniu sujungimu bei
tarpine 12 yra skirti tam, kad biity galima iSvengti bioanglies 22 daleliy patekimo j
ramnolipidinés medZiagos tirpala 9, o pasibaigus modifikacijos procesui, — kad bity
galima paSalinti modifikuota bioanglj 22. Perforuota pertvara 13 taip pat prisideda prie
tolygesnio gary 23 virSutinéje vakuuminio apdorojimo talpos 6 dalyje 14 pasiskirstymo
bioanglyje 22. 1 kg bioanglies 22, kurios frakcija yra 2-4 mm, per angg 18 paduodama j
vir§uting vakuuminio apdorojimo talpos 6 dalj 14. Bioanglis yra veikiama ramnolipidinés
medZiagos tirpalo garais 23 2,5-3 val. Yra jrodyta, kad bioanglis 22, prisotinta tirpalo
garais 23, praéjus 7 dienoms praranda savo pradinj hidrofobi§kumg. Tai siejama su erdvés
tarp pory uZpildymu ir pory pavirSiaus oksidacija. Kuomet bioanglis 22 prisotinama
ramnolipidinés medZiagos tirpalo garais 23, vir§utinéje vakuuminio apdorojimo talpos 6
dalyje 14 sukuriamas 99 990 Pa — 1333 Pa dydZio vakuumas, naudojant vakuuming pompa
21, kad bioanglies dalelés 22 pakibty ramnolipidinés medziagos tirpalo garuose 23. Tai
labai pagerina kontakta tarp bioanglies daleliy 22 ir gary 23. Kai jrenginio sklendé 20 yra
atidaryta, veikiant vakuuminei pompai 21 slégis talpoje sumaZinamas nuo 99 990 Pa iki
1333 Pa. Bioanglis laikoma vakuume iki 2,5-3 val. Vakuumas pagreitina skyséiy
infiltracijg i ir eksfiltracijg i§ bioanglies pory. Dél bioanglies daleliy pakibimo efekto,
pageréja bioanglies kapiliary prapiitimas ir i§valymas. Skys&io uzpildymo lygis apatinéje
vakuuminio apdorojimo talpos 6 dalyje 8 siekia 20% vakuuminio apdorojimo talpos 6
tirio, o bioanglies lygis virSutinéje vakuuminio apdorojimo talpos 6 dalyje 14 siekia 60%

vakuuminio apdorojimo talpos 6 tiirio.



ISRADIMO APIBREZTIS

1. Jrenginys bioanglies hidrofili§kumo didinimui, turintis vakuuming talpa,
kurioje yra bioanglies mai§ymo velenas su elektros varikliu, bioanglies padavimo
angg, tirpalo padavimo angg ir vakuuming pompa, besiskiriantis tuo, kad turi:

- ramnolipidinés medZiagos tirpalo (2) talpa (1) su tirpalo padavimo anga (3) ir
sklende (4), reguliuojancia tirpalo (2) patekima j bioanglies vakuuminio apdorojimo
talpos (6) apating dalj (8),

- kaitinimo elementg (7), jrengta vakuuminio apdorojimo talpos (6) apatinéje
dalyje (8), skirta ramnolipidinés medZiagos tirpalo (9) pakaitinimui iki gary biivio,

- perforuotg pertvarg (13), atskirian¢ig vakuuminio apdorojimo talpos (6)
virSuting dalj (14), uzpildyta bioanglimi (22), nuo vakuuminio apdorojimo talpos (6)
apatinés dalies (8), uZpildytos ramnolipidinés medZiagos tirpalu (9), ir skirtg
ramnolipidinés medZiagos tirpalo gary (23) praleidimui j vakuuminio apdorojimo
talpos 6 virSuting dalj (14),

- vakuuming pompa (21), sujungtg per sklend¢ (20) su bioanglies vakuuminio
apdorojimo talpos (6) virSutine dalimi (14), skirtg vakuumo joje ir pseudosluoksnio

bioanglyje sukiirimui.

2. Jrenginys pagal 1 punkta, besiskiriantis tuo, kad bioanglies vakuuminio
apdorojimo talpos (6) apatiné dalis (8) yra uZpildyta ramnolipidinés medZiagos
tirpalu (9) iki 60% jos tiirio.

3. Irenginys pagal 1 punkta, besiskiriantis tuo, kad bioanglies vakuuminio
apdorojimo talpos (6) virSutiné dalis (14) yra uzpildyta bioanglimi (22) iki 60% jos

tiir1o.

4. Irenginys pagal 3 punkts, besiskiriantis tuo, kad bioanglies (22)
frakcija yra 2—4 mm.

5. Bioanglies hidrofilifkumo didinimo biidas, apimantis bioanglies apdorojima
ramnolipidinés medZiagos tirpalu, mai§ant bioanglj vakuumo salygomis,

besiskiriantis tuo, kad bioanglies (22) hidrofiliskumo didinimui naudoja



ramnolipidinés medZiagos tirpalo (9) garus (23), ikaitintus kaitinimo elementu (7) iki
100-105 O, esant 99990 Pa — 1333 Pa dydzio vakuumui, sukurtam vakuumine
pompa (21) bioanglies (22) apdorojimo talpoje (14).

6. Bioanglies hidrofilifkumo didinimo biidas pagal 5 punkts,
besiskiriantis tuo, kad ramnolipidinés medziagos tirpalo koncentracija vandens

tirpale yra 30—40 mg/I.

7. Bioanglies hidrofilifkumo didinimo biidas pagal 5 punkts,
besiskiriantis tuo, kad maifo bioanglj (22) ramnolipidinés medzZiagos tirpalo
garuose (23) maiSykle (16) nuo 2,5 iki 3,0 val.

8. Bioanglies hidrofiliSkumo didinimo biidas pagal 5 punkts,
besiskiriantis tuo, kad kaitinimo elemento (7) ir maidyklés (16) darba

reguliuoja temperatiiros daviklis (10) per automatinj valdymo bloka (11).
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