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Sis isradimas susijes su biocidinemis stogo dangy granulémis, skirtomis bituminéms-polimerinéms stogo

medZiagoms, ypa¢ malksnoms, padengti, tam, kad uZkirsti kelig dumbliy ir grybeliy uZkrétimui ir augimui.
Biocidinés stogo dangos granulés turi susmulkintg mineralin| pagrinda, ir yra padengtos vienu, dviem ar daugiau
keramizuoty sluoksniu, sudaryty i$ kaolino, skysto stiklo ir biocido. Dangoje naudojamas biocidas yra vario-cinko
lydinio Zalvario milteliai, kuriy daleliy dydis yra ribose nuo 5 iki 75 pm, o cinko kiekis yra nuo 15 iki 30 mases %,
kai biocido kiekis dangoje yra nuo 4,5 kg iki 60 kg tonai pagrindo medziagos.
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BIOCIDINES STOGO DANGOS GRANULES IR JUU GAMYBOS
BUDALI

TECHNIKOS SRITIS

Sis isradimas susijes su biocidiniy stogo dangos granuliy, uolienos pagrindu, gamyba. I§radimas
gali bati panaudojamas stogo ir fasado medZiagy apsaugai, jskaitant medZiagas bitumo-polimero

pagrindu, ypa¢ malksnas, nuo jvairiy tipy biologinio augimo.
TECHNIKOS LYGIS

Stogo dangos granulés, tiek gamtinés, tick ir dirbtinai padengtos spalva, turin€ios vertingy

savybiy, yra svarbios stogo dangos funkciniam atsparumui.

Stogo dangos granulés yra pladiai naudojamos stogo dangos (pakloto), kuri yra pagaminta i3
bituminiy arba bituminiy-polimeriniy medZiagy, arba bet kurio kito pakloto, pavyzdZiui, kompoziciniy
plyteliy, apsaugai nuo jvairiy mechaniniy pazeidimy, ultravioletinés spinduliuotés, kurie pagreitina
bituminio pakloto senéjima, pasireigkiantj stogo dangos skylingjimu ir pakenkimu jos hidroizoliacinéms

savybéms. Stogo dangos granulés taip pat padidina stogo antipiretines savybes.

Yra Zinoma, kad tamsios démeés arba juostos atsiranda ant stogo pavir§iaus, pavyzdziui, ant
malksny, ypaé Siltame ir drégname klimate. Sios démés paprastai atsiranda dél dumbliy kolonijy ar kity
jvairiausiy mikrobiologiniy ir augaliniy dariniy, auganéiy ant pavirsiaus, pavyzdziui tokiy, kaip grybai,
samanos, kerpés arba bakterijos, kurios atsiranda, esant tam tikroms salygoms, pavyzdZiui, medinése
malksnose it/ arba pastoviai drégnose vietose. Pirmieji biologinio augimo poZymiai gali atsirasti jau

antraisiais stogo eksploatavimo metais.

Pagrindinés dumbliy rG8ys, kurios auga ant malksny pavir§ius yra Gloeocapsa genties
cianobakterijos (melsvadumbliai), ypa¢ Gloeocapsa Magma. Démés, suformuotos $iy greitai auganCiy
dumbliy, palaipsniui pavirsta negraziomis i§blukusiomis juostomis, kai krituliai nuplauna sluoksnius
Zemyn nuo stogo. Sunkiais atvejais, §is i$blukimas galutinai gali i§siplésti per visg stoga.

Papildomai prie pablogéjusios idvaizdos, iSblukimas gali sukelti stogo perkaitima; gausis
biologiniai dariniai gali fiziskai suardyti keramines plyteles, kai jie auga tarp malksny. Pagaliau, visi Sie

veiksniai lemia stogo dangos medZiagos isblukima ir netinkama funkcionavima.



Yra yra skirtingi metodai jprastai naudojami tam, kad uZkirsti kelig biologiniam augimui.
PavyzdzZiui, biologinio augimo produktai gali bati nuplaunami vandeniu su jvairiomis pavirSiaus
aktyviosiomis medZiagomis, panaudojant spaudimg arbe be spaudimo. Toks valymo procesas yra gana
brangus, ir turéty biti kartojamas kas 2-3 metus. Be to, mechani3kai veikiant, gali bati paZeistas
apsauginio sluoksnio vientisumas, ir dél to per trumpsg laika bus sunaikinta stogo medZiaga.
Aktyviuosiuose plovikliy chemikaluose gali biiti medZiagy, daranéiy neigiama poveikj granuliy

sukibimui su bitumo pagrindu, ir mazinanéiy keraminio sluoksnio vientisuma.

Stoga galima purksti skirtingais oksidatoriais, tokiais kaip balikliai. Taciau, daZnai naudojant §j
metods, granulés gali prarasti sukibimg su bitumo pagrindu, ir sukelti stogo dangos irimg. Be to,
biologi¥kai aktyviy medZiagy naudojimas stogui, jprastai yra veiksmingas trumpiau nei dvejus metus po

valymo.

Kitas efektyvesnis poZiiiris yra susij¢s su biocidiniy stogo dangos granuliy, kaip bituminés stogo
dangos medZiagos, tokios kaip malksnos, naudojimu, visy pirma, siekiant uzkirsti kelig jvairiems

mikrobiologiniams ir augaliniams dariniams bei blukinantiems dumbliams.

Siekiant uzkirsti kelig biologiniam augimui ant stogo, naudojama daugybé cheminiy medZiagy,
vadinamy biocidais. Pavadinimas ,,biocidai* kildinamas i§ graiky kalbos ZzodZio bios, reiskian¢io gyvybe,
ir i3 lotynikojo caedo, reiskiancio Zudyma, ir tai yra kenksmingus organizmus naikinancios medziagos,
jskaitant pesticidus (baktericidus, fungicidus, insekticidus, herbicidus, zoocidus ir kt.), antiseptikus,
dezinfekavimo priemones ir konservantus, naudojamus Zmoniy ar gyviiny sveikatai kenksmingy
organizmy, galiniy pakenkti natfiraliems ar pramoniniams produktams, kontrolei (

http://www.xumuk.ru/encyklopedia/572.html ).

Geriausiai Zinomi biocidai yra metalai ir jy oksidai, tokie kaip vario oksidas, tiek atskirai, tiek ir
kartu su cinko oksidu, cinko milteliais ir kt. [prastai Sie biocidai yra veiksmingi mazdaug de3imt mety,
kai kuriais atvejais - penkiolika mety, tuo tarpu kai stogo dangos medZiagos tarnavimo laikas yra daug

ilgesnis nei de§imt — penkiolika mety ir priklauso nuo malksny tipo ir stogo konstrukeijos.

Stogo dangos granulés, kuriy sudétyje yra biocidy, jskaitant fungicidus, algicidus ir kitus
komponentus, uZtikrina apsauga nuo skirtingy tipy biologinio augimo ant stogo ar fasado, ypac ant

malksny.

Dél didelio vario ir cinko jony kiekio granulés, kuriy sudétyje yra vario ir cinko oksidy, yra

naudojamos kaip biocidai, kai naudojamas kiekis sudaro 10 % nuo visos malksny apsauginés dangos



granuliy masés. Manoma, kad jie uZtikrina rezultata, kuris yra pakankamas tam, kad baty iSvengta
biologinio augimo ant stogo dangos. Lyjant vario ir cinko jonai i$plaunami i§ biocidiniy granuliy, kurios

yra tolygiai paskirstytos ant stogo paviriiaus, ir taip apsaugo stoga nuo biologinio augimo.

Kai biocidiniy granuliy santykis su jprastinémis (t. y. granulémis, kuriose néra biocido) yra 10 :
90, daroma prielaida, kad kiekviena biocidiné granulé gamina aktyvius metalo jonus, apsaugancius 9
jprastas granules. Tam, kad %i danga buty efektyvi, biocidinés granulés turi biiti tolygiai paskirstytos tarp
iprasty granuliy, o stogo pavirSius turi bati gausiai sudrékintas intensyviy krituliy tam, kad bty

uztikrintas tinkamas aktyviyjy jony pasiskirstymas tarp jprasty granuliy.

Apskritai biocidinés granulés, kuriose yra daug vario ir cinko oksidu, yra tamsios spalvos ir jose
yra nuo 30 iki 60 kg oksidy, skai¢iuojant tonai gatavy granuliy. Norint pagaminti granules, kuriy spalva
skiriasi nuo vario oksido, vario oksidas turéty biiti jterpiamas j granulés vidinio keraminio apvalkalo
kompozicija, o norima spalva suteikia igorinis apvalkalas. Siuo atveju iSorinis apvalkalas tarnauja kaip

vario jony barjeras, ir neleidZia jam patekti j granulés pavirsiy.
Zemiau pateikiami zinomi i$radimo lygio biocidiniy stogo dangos granuliy pavyzdZiai.

Paskelbtoje JAV patento paraiskoje Nr. 3507676 (1970) apraSyta granuliy danga, apimanti cinko
algicida, skirta stogo dangos granuléms tam, kad apsaugoti stogo dangas nuo dumbliy invazijos.

Algicidas, jtrauktas j danga, yra metalinio cinko, ZnO ir/ arba i§ ZnS formos.

Alicidiniy savybiy suteikimas stogo dangos granuléms, jterpiant metalo algicidus, apdorojant
alyva, paprastai naudojama tokiam spalva padengty stogo dangy granuliy apdorojimui, yra apraSytas
paskelbtoje JAV paraiskoje Nr. 3888176 (1975). Paraidkoje atskleista daug metalo algicidiniy junginiy,
kurie galéty biti naudojami, pageidautina vario algicidai. Metaliniai algicidai prilimpa prie granuliy
spalvotos dangos pavirsiaus, o smulkesnés jy dalelés adsorbuojamos  spalvota sluoksnj su apdorojimo
alyva. Naudojant vario (vario metalo milteliy) ir cinko (cinko junginiy) algicidus, gaunamas toksinis

bimetalinis poveikis, kuris ypa¢ veiksmingai sulétina dumbliy ir/ arba grybeliy augima.

Biocidinés malksnos yra atskleistos paskelbtoje JAV paraiSkoje Nr. 5356664 (1994), kur
apraSomas vario turinéiy dumbliams atspariy granuliy ir dumbliams neatspariy granuliy miSinys. Vario
turindios dumbliams atsparios granulés turi vidinj keraminj dangos sluoksnj, sudaryta i§ vario oksido, ir

sandarinimo dangg, kurioje néra vario.
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JAV patentas Nr. 6 214 466 (2001) atsleidzia dumbliams atsparias stogo dangos graﬁules,
padengtas pirmuoju sluoksniu, sudarytu i§ degintos silikato-molio matricos, kurios sudétyje yra vario
oksido ir cinko sulfido tam, kad buty pasiektas létas, ilgalaikis bimetaliniy vario ir cinko jony
isiskyrimas; ir antruoju sluoksniu, sudarytu i§ degintos silikato-molio matricos, kurios sudétyje yra
daziklis.

Dumbliams atsparios stogo dangos granulés atskleistos paskelbtoje JAV paraiskoje Nr.
2004139886 (2004), susideda i§ vieno ar dvieju deginty puskeraminiy kompozicijy sluoksniy, turin€iy
metalinio vario milteliy, kurie nedaro didelés jtakos dangos daziklio spalvos atspalviui. Sis aprasymas
gali biti laikomas artimiausiu $io iSradimo techninio sprendimo analogu. I8radimo tikslas pagal §j
apradymg - sustiprinti dirbtinai daZyty stogo dangos granuliy, kuriy sudétyje yra algicidy, algicidinj
aktyvuma. Cia atskleisti unikaliis metalinio vario milteliai, sudaryti i§ netaisyklingos formos daleliy,
susidariusiy vario purskimo/ oksidacijos ir vario oksido/ vandenilio redukcijos procese. Proceso metu
yra gaunami netaisyklingos formos, labai tekstaruoti, kempinés pavidalo vario metalo agregatai, kuriy

daleliy dydis yra lygus 5-75 mikrony.

Taigi, techniniai sprendimai, Zinomi Siuvolaikiniame technikos lygyje, apima granules, kuriose
vario oksidas (atskirai arba kartu su cinko junginiu) yra jterptas j kai kurias pusiau keramines dangas su
jkapsuliuotu susmulkintos uolienos pagrindu. Taip pat Zinomos granulés, turinios maZiausiai dvi, o
kartais net tris keramines dangas, kuriose vario ir cinko junginiai yra jtraukti j viding danga, o
neorganiniai dazikliai, nustatantys bendra produkto spalva, yra jtraukti j iSorines dangas. Sie produktai
yra skirti mai§yti su jprastinémis granulémis kiekiu, kuris sudaro 10-15 %, ir yra skirti uztikrinti nuolatinj
algicidiniy vario/ cinko jony i$siskyrima, esant drégmei dél lietaus ir rasos. Taciau, nepaisant to, kad
granulése yra didelis vario/ cinko kiekis, jony i8siskyrimo greitis daZnai yra nepakankamas, nes iSoriné
danga yra maZai poréta, o tai kliudo vario/ cinko jony migracijai. Tai gali sukelti ankstyva biocidiniy

stogo dangy granuliy destrukcijg ir netinkama stogo spalvos pasikeitimg.

Be to, kai biocidai, tokie Kaip varis ir cinkas jterpiami j granuliy kompozicija, atskirai ir milteliy
pavidalu, pirmiausia itirpsta cinko komponentas, tuo tarpu vario tirpimas yra uzdelstas. Tokiu atveju
negalima pasiekti reikiamos vario jony koncentracijos, kuri uzkirsty kelia bakterijy augimui. Be to
pasireiskia vario turinéiy da?y netinkamumas, kurj sukelia pasyvavimo sluoksnio susidarymas ant varj

turinéiy daleliy pavir§iaus (Failure Mechanism of Copper Antifouling Coatings, Elek Linder, pp. 247-
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253, 1988 International Biodeterioration, vol. 24(4-5), pp. 247-253). Pasyvavimo sluoksnis sumaZina ir

netgi panaikina vario kaip biocido aktyvumg granuliy kompoziciioje.

Paskelbtoje JAV parai¥koje Nr. 2004139886 (laikomas prototipu) nurodoma, kad turi buti
naudojami unikaliis metalinio vario milteliai, turintys ypad auksta specifinj pavir$iy, kurie gaminami
specialiu biidu. Vario daleliy su ypa¢ aukstu specifiniu pavir§iumi naudojimas leidZia pasiekti tik norimg
metalinio vario, o ne vario oksidy tirpimo greitj. Tagiau unikaliy metaliniy vario milteliy, turinCiy labai
iSvystytg pavirdiy, gamybos procesas yra ekonomiskai neefektyvus, nes jis eksploatuojamas granuléese

pagal prototipa, o patys milteliai néra komerciskai pricinamas produktas.

Tokiu biidu nuolat egzistuoja poreikis biologiniam augimui atspariy stogo dangos medZiagy,
pasiZzymin&iy tam tikra algicidy i3siskyrimo savybe, kas sudaro salygas pritaikyti stogo dangos medZiaga
specifinés vietovés salygoms. Be to egzistuoja nuolating paklausa atspariy biologiniam augimui ir ilgg

laikg i§laikanciy efektyvuma stogo dangos medZiagy
ISRADIMO ESME

SprendZiama techniné idradimo problema yra gamybos blidas biocidiniy stogo dangos granuliy,
pasiZzyminéiy dideliu biocidiniy jony atsipalaidavimo greiciu tam, kad galima blity kontroliuoti (uZkirsti
kelig ar slopinti) biologinj augima ilgalaikéje perspektyvoje. Granulése turéty buti komerciskai prieinami

komponentai, ir jos turéty biiti pagaminamos ekonomiskai efektyviu bidu.

Techninis iSradimo efektas yra pagerintas produkto, t. y. granuliy, naudojimo biidas, jskaitant
tinkama ekonomiskg gamyba, naudojant komercikai prieinamas Zaliavas. Kai naudojami nedideli
biocidy kiekiai, tat yra, ribose nuo 4,5 kg iki 8 kg tonai susmulkinty mineraly, skirty granuliy pagrindui,
néra biitinybés uZtikrinti tolygaus biocidy granuliy pasiskirstymo tarp jprasty granuliy, ir gausiai
sudrékinty stogo pavirdiy intensyviais krituliais tam, kad biity paskirstyti aktyviis jonai tarp jprasty
granuliy, ir toliau biity galima sékmingai eksloatuoti granules ant stogo pavirSiaus. PraleidZiant §j
gamybos proceso Zingsnj pagal pateiktg idradimg, sudaromos salygos sumaZinti biocidiniy granuliy

eksloatavimo sgnaudas.

Norint pasiekti auk$&iau nurodyta techninj efekts, pirmajame Sio iSradimo jgyvendinimo
variante pateikiamos biocidinés stogo dangos granulés, susidedancios i§ susmulkinty mineraly uolienos
pagrindu; maziausiai vieno keramizuoto dangos sluoksnio, apimancio kaoling, skysto pavidalo stiklg ir

biocida, kur biocidas apima Zalvario miltelius, kurie yra vario-cinko lydinys su dalelémis, kuriy dydis
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yraribose nuo 5 iki 75 pm, o cinko kiekis yra ribose nuo 15 masés % iki 30 masés %, kur biocido kiekis
yra ribose nuo 4,5 iki 30 kg tonoje pagrindo medZiagos.

Biocidinése stogo dangos granulése gali biiti nuo 4,5 kg iki 8 kg biocido vienoje tonoje
pagrindo medzZiagos.

Biocidinése stogo dangos granulése gali biiti 30 kg biocido, skaigiuojant vienai tonai pagrindo
medZiagos.

Biocidinés stogo dangos granulés, kuriy sudétyje yra 30 kg biocido, gali buti sumai3ytos su
granulémis, kuriose néra biocidy (nebiocidinés), santykiu 20 biocidiniy granuliy su 80 nebiocidiniy
granuliy.

Atsizvelgiant | kita iSradimo aspekta, yra pateikiamas biocidiniy stogo dangos granuliy

gamybos biidas, apimantis Sias stadijas:
mineralinés medZiagos smulkinimas ir iSskirstymas pagal daleliy dydj;
susmulkintos ir i$skirstytos pagal dydj mineralinés medziagos 13ankstinis kaitinimas;

i§ anksto pakaitintos susmulkintos ir i§skirstytos pagal daleliy dydj mineralinés medziagos
padengimas kompozicija, apimandia kaolina, skysto pavidalo stikla ir biocida tam, kad biity
suformuotos granulés; ir

granuliy i$degimas tam, kad ant jy biity suformuotas keramizuotas dengiamasis sfuoksnis.

Biocidiniy stogo dangos granuliy gamybos biidas taip pat gali apimti Sias stadijas: granuliy
pavir$iaus padengimas dazanc¢ia kompozicija, sudaryta i3 kaolino, skysto pavidalo stiklo, daziklio arba
dazikliy misinio ir disperguojancios medZziagos tam, kad nudaZzyti granules; ir nudaZyty granuliy
iSdegimas.

Biocidiniy stogo dangy granuliy gamybos biidas taip pat gali apimti papildomo apdorojimo
pakopa, kai granuliy pavirSius padengiamas papildomo apdorojimo kompozicija, apimandia lateksa ar
pramonine alyvg ir vanden] atstumianéia medZiagg.

Pagal kitg i$radimo variantg yra pateikiamos biocidinés stogo dangos granulés, turin¢ios bent du

dengiamuosius sluoksnius, apimancios:

susmulkinta medZiaga uolienos pagrindu;
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pirmajj vidinj keramizuotos dangos sluoksny; ir

antrajj iSorinj keramizuotos dangos sluoksnj,

kur tiek iSorinis, tiek vidinis sluoksnis apima kaoling, skysto pavidalo stikla ir biocida, kur
biocidas apima Zalvario miltelius, kurie yra vario-cinko lydinys su daleliy dydziu ribose nuo 5 iki 75
um, o jo cinko kiekis yra ribose nuo 15 iki 30 masés %, kur bendras biocido kiekis tiek vidiniame, tiek

iSoriniame granuliy sluoksniuose yra didesnis nei 30 kg, bet nevirsija 60 kg tonai pagrindo medZiagos.
Biocidinése stogo dangos granulése gali buti 60 kg biocido vienoje tonoje pagrindo medZiagos.
Biocidinés stogo dangos granulés, kuriy sudétyje yra 60 kg biocido, skai¢iuojant vienai tonai

pagrindo medZiagos, gali biiti sumai$ytos su granutémis, kuriose néra biocido, santyktu 10 biocidiniy

granuliy su 90 nebiocidiniy granuliy.
Biocidinés stogo dangos granulés, turinéios vieng ar du dengiamuosius sluoksnius, dar gali

apimti daziklj arba dazikliy mi$inj ir disperguojantj agenta idoriniame keramizuotame dengiamajame
sluoksnyje.
Biocidinés stogo dangos granulés, turin¢ios vieng ar du dengiamuosius sluoksnius, be to, gali
turéti papildomas iSorinj keramizuota kaolino, skysto pavidalo stiklo, daZiklio arba dazikliy miSinio ir
disperguojandio agento stuoksnj, kuriuo padengtas granuliy pavir§ius.
Biocidiniy stogo dangy granuliy, turinéiy vieng ar du dengiamuosius sluoksnius, pavir§ius gali
buti papildomai padengtas papildomo apdorojimo kompozicija, kurios sudétyje yra latekso ar

pramoninés alyvos, ir vandenj atstumianti medziaga.
Biocidiniy stogo dangos granuliy papildomo apdorojimo kompozicijoje taip pat gali biiti

organinio biocidinio komponento.
Pagal kitg iSradimo jgyvendinimo aspekta yra pateikiamas biocidiniy stogo dangy granuliy su

dvisluoksne danga gamybos biidas, apimantis §ias stadijas:
mineralinés medziagos smulkinimas ir i§skirstymas pagal daleliy dydj;
susmulkintos ir i§skirstytos pagal daleliy dydj mineralinés medZiagos iSankstinis kaitinimas;
i§ anksto pakaitintos susmulkintos ir i8skirstytos pagal daleliy dydj mineralinés medZiagos

padengimas kompozicija, apimancia kaoling, skysto pavidalo stiklg ir biocidg tam, kad bity

suformuotos granulés;
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granuliy i¥degimas tam, kad ant jy biity suformuotas keramizuotas dengiamasis sluoksnis;

ideginty granuliy ausinimas iki mazdaug 80 °C temperatiiros oro srautu ir/ arba panaudojant

vandeni;
padengty granuliy kaitinimas;

ideginty granuliy padengimas antragja kompozicija, apimandia kaoling, skysto pavidalo stiklg ir

biocida tam, kad ant granuliy susidaryty antrasis dengiamasis sluoksnis; ir

granuliy i¥degimas tam, kad ant jy bity suformuotas keramizuotas antrasis dengiamasis

sluoksnis.
TRUMPAS BREZINIU APRASYMAS

1 pav. pateiktas Zalvario (70% Cu, 30% Zn) korozijos vaizdas, susidarant akytai strukturai.

Paviriiaus vaizdas buvo padarytas naudojant REMMA-202M skenuojant] elektroninj mikroskopa.
ISRADIMO REALIZAVIMO BUDALI

Stogo dangos granulés paprastai dedamos ant bituminiy-polimeriniy stogo dangy medziagy
pavir§iaus, ir jos suformuoja danga, atsakinga uZ stogo pavir§iaus atsparuma aplinkai. Granuliuota danga,
be neabejotino jos naudingumo, taip pat suteikia estetinj patraukluma; todél mineralinéms granuléms

paprastai taikoma spalvota danga, sickiant pagerinti vizualinj dekoratyvinj efekta.

Paprastai, stogo dangos granulés yra sudarytos i$ daleliy, kurios prie$ tai yra susmulkintos ir
iSskirstytos pagat dydj, ir kurios véliau yra padengtos keramikiniu lukstu (dengiamasis sluoksnis) su tam
tikrais pigmentais arba dazikliais (priklausomai nuo norimos stogo spalvos), kurie daZniausiai yra jvairus

metaly oksidai.

Granulés sumaiSomos su daZikliu, naudojant tirpaus silikato riiklio tirpala, kuris po apdorojimo
kar§¢iu pereina | vandenyje netirpig biiseng, kaip tai yra silikato/ molio dangos matricos atveju, arba
naudojamas apdorojimo kar$¢iu ir cheminio poveikio derinys, pavyzdZiui, j tirpy silikatg pridedant
rligstiniy savybiy turin€ios medziagos. Tirpaus silikato funkcija yra, pirmiausia, tolygiai paskirstyti ir
jterpti daziklj i dengiamaja matrica, o po to daziklj priristi pric granuliy, kai silikatas pasidaro netirpus.
Rigikliai gali buti bet kokios §iam tikslui tinkamos medziagos, pavyzdZiui, Sarminiy metaly silikatai,

tokie kaip kalio arba natrio silikatai.



Keramikinis apvalkalas yra sukurtas i§ tirpalo, kuriame yra kaolino, daZikliy ir natrio skysto
pavidalo stiklo, kuris yra vandeninis natrio silikato tirpalas. Tipi§ka dazy kompozicija, suformuodama
keramikinj sluoksnij, apima 25 % skysto pavidalo stiklo, 21 % kaolino, 14 % daziklio ir 40 % vandens.
Kaitinant, natrio jonai atpalaiduojami i% skysto stiklo, ir aliuminis atpalaiduojamas i8 kaolinito, ir dél to
susidaro naujas Zéru¢io kristalinés fazés darinys. Deginant susidaro mineralinés dalelés, padengtos

spalvotu netirpiu apvalkalu.

Labiausiai paplites biocidiniy granuliy gamybos procesas susideda i§ dviejy etapy. Pirmame etape
metalo oksidai, tokie kaip vario oksidas ir/ arba cinko oksidas, pridedami prie skysto stiklo ir kaolino
tirpalo. Siuo tirpalu uZzpilama mineraliné uoliena, kuri yra i§ anksto susmulkinta ir pakaitinta. Véliau,
isdegimo metu, apvalkalas jkaitinamas iki 500 °C, ir tai nulemia apvalkalo netirpuma. Antrajame etape
granulés yra padengiamos spalva suteikian&iu tirpalu, kurio sudétyje yra dazikliy miSinys, reikalingas
biocidiniy granuliy nudaZymui norima spalva. Gautos biocidinés granulés atskirai arba miSinyje su
jprastomis granulémis yra naudojamos gaminant stogo dangos medZiagas, ypa¢ malksnas, pagal proceso
reglamentg. Biocidinés granulés pagal pateiktg iSradimg apsaugo stoga, ypa¢ malksnas, nuo biologinio

augimo.

Siuolaikiniu techniniu lygiu yra Zinima vario-cinko Zalvariy selektyvioji korozija (LK.
Marshakov, A.V. Vvedensky, V.Yu. Kondrashin, G.A. Bokov. Anodic dissolution and selective
corrosion of alloys. Monograph. Voronezh: Publishing House of the Voronezh State University, 1988,
208 p.; G. Keshe. Corrosion of metals. Physicochemical principles and current problems. Metallurgiya,
1984. 400 p.; R.S. Luchkin. Corrosion and protection of metallic materials (structural and chemical
factors): electronic training book/Tolyatti: Publishing House of the Tolyatti State University, 2017, p.
239). Visy pirma, Zalvario dezinfekavimo procesas vyksta Zalvaryje, kuriame yra maziau kaip 85% vario,
ir kur lydinyje néra priemaisy, slopinanéiy cinko i$siskyrima, pavyzdZiui, tokiy kaip arsenas, fosforas ar
stibis. Sio reiskinio esmé yra ta, kad Zalvario komponenty, tokiy kaip varis ir cinkas, elektrocheminés
savybés labai skiriasi. Todél cinkas (turintis mazesnj elektrodinj potenciala) selektyviai idtirpsta pirmas,
ir tuomet susidaro pavirSiaus sluoksnis, praturtintas variu. Kai tik tai jvyksta, Zalvario elektrodinis
potencialas pasislenka teigiama kryptimi tiek, kiek dar jmanoma iStirpinti vario komponentg. Nuo 3io
momento Zalvario tirpimas vyksta tolygiai, t. y., procesas vyksta tokiu pat santykiu, jonizuojantis cinkui
ir variui, kaip tai vykty, jei jie baty lydinyje. Elektrocheminto dezinfekavimo proceso rezultatas - cinko

tirpimas, be to jis sukelia porétos cinko be vario masés, pasizymincios silpnomis mechaninémis
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savybémis, susiformavima. Si mas¢ greitai suardoma, vario pavirSiuje susidarant reikSmingam

uzter§tumui, o kai kuriais atvejais susiformuojant skyléms.

Todél selektyviosios korozijos metu sukurtas, nuolat atnaujinamas beveik gryno vario pavirsius
susidaro deél to, kad i3 paviriaus i§plaunami cinko jonai (Zr pav. 1), kas pagreitina jo titpimg ir apsaugo

nuo pasyvavimo sluoksnio susidarymo ant pavirSiaus.

Netikétai Siame i¥radime buvo nustatyta, kad aukiCiau pateiktas efektas, kuris yra Zalingas
Zalvario gaminiy vartojimo poZiliriu, gali atlikti teigiama vaidmenj, kalbant apie Zalvario naudojimg
stogo dangos granuliy kompozicijoje. Pagal §j i¥radimg buvo pademonstruota, kad smulkiai disperguoty
varjo-cinko Zalvario milteliy, kaip biocido, jdéjimas j keramizuotg stogo dangos granuliy sluoksnj sudaro

salygas gaminti granules, pasiZymin&ias geromis biocidinémis savybeémis, kurios iSlieka ilgg laikg.

Be to $iuo atveju cinko komponentas nesumaZzina vario tirpimo greicio, bet Zymiai jj padidina,

o tai leidZia panaudoti vario ir cinko jony sinergetinj efekta melsvabakteriju augimui.

Siuo idradimu pateikiamos biocidinés granulés, kuriose, skirtingai nuo prototipo, naudojami tik
komerciskai prieinami produktai, ypa¢ vario-cinko lydiniai, pavyzdZiui, STANDART Lack L 900 Rich
Gold Bronze Powder (70 % Cu, 30 % Zn) arba STANDART Lac L 900 Rich Pale Gold Bronze Powder
(85% Cu, 15% Zn), kur vidutinis daleliy dydis yra nuo 32,0 iki 38,0 um. Sios vario-cinko lydiniy ragys
yra tik pavyzdziai, kuriais neturéty biiti apsiribojama. Pagal §] i§radimg bet kokic Zalvario milteliai,

turintys auks¢iau nurodytas charakteristikas, gali biiti naudojami kaip vario-cinko lydiniai.

Biocidinéms stogo dangy granuléms gaminti pagal Sio iSradimo techninj sprendimg galima

naudoti ias pagrindines Zaliavas:
a. uolienos akmenj kaip mineralinj pagrindg;
b. skysto pavidalo natrio stikla;
c. kaoling;
d. pasirinktinai, daZziklius (pigmentus);
a. Uolienos akmens riisiy, tinkanéiy stogo dangos granuléms gaminti, pavyzdZiai:
e hazaltai;

e andezitai;
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e diabazés;
o nefelino sineitai;
o tufai ir porfiritai.
Pagrindinés mineraly savybés:
¢ gebéjimas visiskai sulaikyti UV spindulivotg;
e cheminis ir fizinis inertiSkumas pakankamas
a. atsparumui nuo rugstinio lietaus;
b. druskos isblukimui;
¢. atsparumui uz$alimo/ atSilimo ciklams;
d. atsparumui drégmés/ sausros ciklams;
e. atsparumui nuo rudijimo;
* mazas porétumas, kuris suteikia:
a. pakankama stipruma
b. keraminio apvalkalo ir akmens sukibima;

c. optimaly daZy suvartojimg tam, kad sukurti pageidaujama danga;

atsparumas itin auk§toms temperatiiroms;

kietumas, reikalingas
a. nugaléti atsparuma dazymo metu;

b. irimo atsparumui transportavimo metu, ir dirbant su malksnomis;

didelis tankis, kad malksnos turéty pakankamai svorio, kuris apsaugoty nuo véjo jégos

ir i§likty prilipusios visa malksny gyvavimo cikla;

e optimali kubiné forma trupinant, kad biity uZtikrintas tolygus granuliy uzd¢jimas,
padengimas ir vélesnis blizgesio nebuvimas ant stogo dél netinkamos granuliy

orientacijos.

b. Skysto pavidalo natrio stiklas
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Skysto pavidalo natrio stiklas yra natrio silikato vandens tirpalas.

Norint gaminti keramines stogo dangos granules, gali biiti naudojamas skysto pavidalo

stiklas, turintis $ias charakteristikas:

1 lentelé
Skysto pavidalo natrio stiklo charakteristikos
Si02:Na20 Na20 Si02 Priemaidy Tankis, Klampumas,
santykis kiekis, % kiekis, % kiekis, % o/ ems ¢Ps
+ (0,05 =02 + 1,0 + 0,05
2,88 11,00 31,70 0,50 1,48 960,00
c. Kaolinas

Pagrindinis kaolino komponentas yra mineralinis kaolinitas, kuris yra naturalios lauko Spaty
destrukcijos produktas. Cheminiu poziiiriu kaolinitas yra hidratuotas aliuminio oksido Al>Os junginys
su silicio dioksidu Si0;. Kaolinas, kaip ir bet kuris molis, turi jvairiy priemaiSy, turin€iy jtakos jo
spalvai. Kaolinas yra pla¢iai naudojamas silikatiniuose daZuose. Jis naudojamas kaip uZzpildas,
skiediklis, tirpdanti medZiaga arba adsorbentas ir reagentas, kuris nulemia stogo dangos granuliy

keraminio apvalkalo netirpuma po i§degimo.
d. Dazikliai (pigmentai)

Keraminéms stogo dangos granuléms gaminti gali biti naudojami neorganiniai temperatlirai
atsparus pigmentai, tokie kaip suodZiai (techniné anglis), titano dioksidas, chromo oksidas, geltonasis
geleZies oksidas, ultramarino mélynasis, raudonasis gelezies oksidas, metalinis feritas ir kt., o taip pat
jy miSiniai.

Pagal §j iSradimg granulés yra padengtos bent vienu arba dviem keramizuotais sluoksniais.
Keramizuotame sluoksnyje yra nuo mazdaug 3 kg iki mazdaug 30 kg biocido vienai tonai pagrindo,
geriau nuo mazdaug 4,5 kg iki mazdaug 8 kg biocido vienai tonai pagrindo arba 30 kg biocido, kur
biocidas yra smulkis Zalvario milteliai su daleliy dydZiy nuo 5 um iki 75 pm, kur cinko kiekis yra nuo

mazdaug 15 masés % iki mazdaug 40 masés %, labiau pageidautina iki mazdaug 30 mases %o.

Granulés pagal §j iSradimg taip pat gali turéti antra keramizuota sluoksnj, kuris yra uzdedamas
ant pirmojo keramizuoto sluoksnio. Antrajame keramizuotame sluoksnyje, pasirinktinai, gali biti

biocido ir, pasirinktinai, gali biiti daziklio.
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Jei antrame keramizuotame sluoksnyje néra biocido, tada $is sluoksnis tarnauja vario jony
difuzijos j pavirsiy sulétinimui, ir tokiu blidu uZtikrina ilgesnj granuliy biocidinj aktyvuma. Be to,
atsizvelgiant j tai, kad granuliy i%oriniame sluoksnyje néra biocidiniy milteliy, o yra daziklis, granules
galima dazyti tokiomis spalvomis, kurios atitikty standartiniy nebiocidiniy granuliy spalvas, o tai Zymiai
iSplecia jy taikymo sritj.

Pagal §j i¥radimg Zalvario milteliai turi biiti susmulkinami iki mikronais matuojamo dydzio, t. y.,
jy daleliy dydis turi biiti ne didesnis kaip kity daZikliy daleliy dél to, kad dalelés nenusésty dazuose, t. y.,
ju dydis turi biiti nuo 5 iki 75 um, o jy daleliy pavirsius turi bati apdorotas, kas yra buitina, norint uZtikrinti

biocidinj granuliy efekta.

Pagal §j i§radima cinko kiekis vario-cinko (Zalvario milteliy) lydinyje yra nuo 15 masés % iki 40

masés %, pageidautina, iki 30 masés %.

Cinko kiekis minétame lydinyje turéty boti mazdaug nuo 15 masés %, nes selektyviosios
korozijos (Zalvario decinkacijos) poveikis pradeda pasireiksti, kai vario kickis Zalvaryje yra mazesnis
arba lygus apytiksliai 85 %, t. y., dviejy komponenty. vario-cinko sistemoje, kurioje cinko yra apie 15 %
arba daugiau (R.S. Luchkin. Corrosion and protection of metallic materials (structural and chemical
factors): electronic training book/Tolyatti: Publishing House of the Tolyatti State University, 2017, p.
239).

Tadiau per daug padidinus cinko kiekj lydinyje, sumazéja bendras pagrindinio biocido, kuris yra
varis, kuris potencialiai gali i$siskirti, kiekis, ir tai gali neigiamai paveikti granuliy biocidiniy savybiy
efektyvuma. Todél cinko kiekis Zalvario milteliuose yra nuo 15 iki 40 masés %, geriau - nuo 15 iki 30

maseés %, ir tai gali biiti laikoma pagrjstomis rekomenduojamomis ribomis.

Sis i¥radimas aprago keleta skirtingy biocidiniy granuliy riidiy, skirty jvairiems panaudojimo
bidams:

1) biocidinés granulés, skirtos naudoti be maiSymo (nejmaisant}) su jprastomis granulémis,
kuriose néra biocido;

2) biocidines granulés, skirtos naudoti sumai$ytas (jmaisant) su jprastomis granulémis,

Tuo atveju, jei biocidinés granulés naudojamos nemai$ant, Zalvario milteliy kiekis granulése yra
nuo mazdaug 3 kg iki mazdaug 10 kg tonai pagrindo medZiagos, geriau nuo mazdaug 4,5 kg iki

mazdaug 8 kg tonai pagrindo medZiagos.
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Kaip eksperimento metu paaiskéjo, Zalvario milteliy kiekis granulése nuo 4,5 kg iki 8 kg tonoje
yra optimalus. MazZesnis milteliy kiekis nepakankamai apsaugo stoga nuo biologinio augimo; taciau

didesnio jo kiekio naudojimas néra pagrjstas dél ekonominiy priezasciy.

Esant tokiam gana maZam Zalvario milteliy kiekiui, kurio pakanka pa¢iy biocidiniy granuliy
apsaugai nuo biologinio augimo, keraminj apvalkala galima lengvai daZyti bet kokia spalva arba palikti

nedaZyta, natiiralios mineralinio pagrindo medziagos spalvos.

Be to tokiu atveju naudojant biocidines granules, nereikia jy maiSyti su jprastomis granulémis, o

tai sumaZzina galutinio produkto, biocidiniy granuliy, paruodty naudoti, gamybos sanhaudas.

Biocidiniy granuliy naudojimo atvejais, kai jos yra jmai$omos, Zalvario milteliy kiekis granulése
yra didesnis nej 10 kg tonai mineralinio pagrindo, nes biocidinés granulés yra naudojamos sumaisytos

su jprastomis granulémis.
Pagal 3j iSradima, biocidinés granulés pateikiamos naudojimui su tokiu sumai$ymo santykiu:

a) 20: 80, t. y., miSinys, kurio sudétyje yra 20 kg biocidiniy granuliy ir 80 kg jprasty granuliy, kur

zalvario milteliy kiekis biocidinése granulése yra lygus mazdaug 30 kg tonai mineralinio pagrindo;

b) 10: 90, t. y., misinys, kurio sudétyje yra 10 kg biocidiniy granuliy ir 90 kg jprasty granuliy,

kur Zalvario milteliy kiekis biocidinése granulése yra lygus mazdaug 60 kg tonat pagrindo.

] vieng dangos sluoksnj jpilti daugiau kaip 30 kg/ t Zalvario milteliy yra techni$kai sudetinga,
tod¢l pastaruoju atveju dengiamos dvi keraminés dangos, kuriy kiekvienoje Zalvaris sudaro mazdaug
po 30 kg/ t. Du keramizuoti granuliy sluoksniai, i§ kuriy kiekviename yra biocido, gali buti padengti

trediuoju keramizuotu sluoksniu, kuriame néra biocido tam, kad granuléms suteikti norima spalva.

Nurodyti biocidy kiekiai biocidinése granulése néra ribojantys, nes prireikus, granulés su
skirtingais biocido kiekiais gali bliti gaminamos nurodytame diapazone tam, kad biity galima jas naudoti

maisant arba nemaisant.

Naudojami Zalvario milteliai turi Zymiai maZesn) dazymo gebéjima nei vario oksidas, kas
sumazina i$laidas norint i§gauti norima spalva, naudojant mineralinius daZiklius.

Siekiant uZztikrinti vario jony migracija per iorinj apvalkala, sudarytg i§ eilés keramizuoty
sluoksniy, kuriuose néra biocido, i apvalkalg jterpiami dezintegrantai. Bet kokios tokiems tikslams

tinkamos medZiagos gali biiti naudojamos kaip dezintegrantai, pavyzdziui, tokie kaip natrio perborato
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tetrahidrato ir boro riigities, natrio azido (NaNs) arba natrio borohidrido (NaBHs) miSiniai. Sie

pavyzdziai taip pat neapriboja tam tikslui tinkamy dezintegranty pasirinkimo.

Biocidiniy stogo dangy granuliy gamybos buidas pagal 3§ iSradimg yra toks: i anksto
susmulkintos iki reikiamo dydZio uolienos pereina tolesnius idankstinio pakaitinimo dZiovinimo bagne
etapus. Siuo tikslu sklandus mineraliniy uolieny pagrindo (akmenéliy) frakcijos srautas i§ kaupiamojo
bunkerio j dziovinimo biigna yra perduodamas pakrovimo konvejeriu, tuo pat metu kaitinant, kai vidiné
temperatiira yra 200-230 °C. Padavimo metu granulés jkaitinamos iki 120 °C. I§ dziovinimo bigno
nedaZzytos granulés kauso keltuvu perduodamos j tarpinj bunkerj tam, kad véliau pakrovimo konvejeriu

jas galima bty iSpilti j sukamajj maisytuva.

Toliau granulés yra padengiams kompozicija (tirpalu), susidedandia i§ kaolino kaip mineralinio
uzpildo, skysto pavidalo stiklo, Zalvario milteliy, vandens ir, pasirinktinai, daZiklio arba dazikliy miinio
bei disperguojanéio agento. Tada granulés idegamos, kad ant jy pavirSiaus susiformuoty bent vienas

keramizuotas slucksnis.

Tuo atveju, jei dazikliai naudojami granuliy dangos kompozicijoje norimai spalvai iSgauti, turéty
biti naudojami kai kurie disperguojantys agentai tam, kad daziklj (dazikliy misinj) paskirstyti
kompozicijoje (dazancCiame tirpale). Bet kurios $iam tikslui tinkamos medZiagos gali buti naudojamos
kaip dispersijos agentai, jskaitant lignosulfonata, vandenines polimery dispersijas, pavyzdziui, natrio
poliakrilata ir kt. Lignosulfonatas yra $alutinis medienos perditbimo produktas. Techniniai
lignosulfonatai yra lignosulfonriigi¢iy drusky midinys (su jmaiSytomis redukuojanciomis ir
mineralinémis medziagomis), gaunamas i§ bisulfitinés celiuliozés virimo atlieky skys€iy. Tinkamy

dispersiniy agenty, tinkandiy $iam tikslui, parinkimas neapsiriboja pateiktais pavyzdziais.

Kompozicija, skirta véliau formuoti keramizuotg sluoksnj ant granuliy pavir$iaus, yra atskirai
pagaminta vertikaliame maisytuve, kuriame yra greitaeigis maiSymo jtaisas tam, kad biity pagerinta jos

dispersija. Komponentai tiekiami j maiSytuva tokia tvarka:
1. pusé reikalingo vandens kiekio
2. skysto pavidalo natrio stiklas
3. likgs vandens kiekis
4. kaolinas

maifymas 15-20 min.
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5. biocidas ir/ arba daziklis (pasirinktinai)
6. disperguojantis agentas (jei naudojamas daziklis)
maiSymas 30 minuciy (jei naudojamas daziklis ir disperguojantis agentas).

Kompozicijos komponentai, skirti formuoti keramizuota sluoksnj, paskirstomi naudojant
tensiometrus, sumontuotus vertikalaus maisiklio dugne. Mazy komponenty kiekiy dozavimas atliekamas

rankiniu biidu.

Tuo atveju, jei granuléms dazyti norima spalva naudojamas daziklis, mi$inio daziklj, sumai$ius
su disperguojanéiu agentu, paimamas kompozicijos méginys ir patikrinama, ar granulés atitinka norimg
spalva. Jei kompozicijos meéginys sutampa su etaloniniu pavyzdZiu, tirpalas pumpuojamas § tiekimo

rezervuara, kuris yra pakeltas iki rotacinio bigno maiSytuvo lygio.

Keidiant spalvas, reikia nuplauti dazymo tirpalo (t. y. kompozicijos, kurios sudétyje yra daZziklis
arba daZikliy miginys ir disperguojantis agentas) paruo$imo sistema. Vertikalus maiSytuvas ir tiekimo
rezervuaras plaunami kar§tu vandeniu, naudojant specialy praplovimo jrenginj su besisukandiais
purks$tukais. Ne$varus vanduo po dazy talpy plovimo valomas, praleidZiant pro stambius ir smulkius

filtrus, o véliau gali baiti pakartotinai panaudotas juodos ir pilkos spalvos dazams paruosti.

Kompozicijos taikymas keramizuoto sluoksnio paruosimo procesui prasideda nuo granuliy, i3
anksto pasildyty iki 100-120 °C kartu su kompozicija, jskaitant dazy kompozicija, patiekimo | bligno
maidykle tam tikru triu. Granulés juda isilgai maiSytuvo, bligng pakreipiant 4° medZiagos judéjimo

kryptimi.

Dazy kompozicija (tirpalas) yra miginys, sudarytas i§ i$ kaolino (mineralinio uZpildo), skystojo
stiklo, daziklio arba daZikliy miSinio ir disperguojantio agento. Spalvos intensyvumas yra nustatomas

pagal daziklio tirpalo srauto greicio ir | mai$ytuva jpilto akmens kiekio santykj.

Per visg mai$ytuvo ilgj sumontuojamos skirtingos konfigiracijos mentelés tam, kad bty
uztikrintas tinkamas granuliy sumaiSymas su kompozicija, kurig ruosiamasi naudoti. Tuo atveju, jei
jeinanéiyjy granuliy temperatiira ir kompozicijos paskirstymas keramizuotame sluoksnyje, kur jeina
daZymo tirpalas, yra kontroliuojami teisingai, ties mai$ytuvo i$é¢jimo anga gaunamos granulés su gerai
jos pavirsiuje paskirstyta dangos kompozicija, jskaitant gerai nuspalvintas granules su daZzymo kokybe,

apimancia daugiau nei 70% dangos.
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Granulés, padengtos kompozicija, yra isdeginamos degimo krosnyje, naudojant prie3priesinj
Silumos srauta, kur Silumokai¢io temperatiira yra apie 900-980 °C. Ant vidiniy sieneliy esan€ios
mentelés Zarsto granules, kai jos juda iSilgai degimo krosnies tam, kad uztikrinty maksimaly galimg
kontaktg su kar$tu oru. MedZiagos judéjimas uztikrinamas biigng pakreipiant 4° judéjimo kryptimi.
Proceso na$uma nulemia biigno sukimosi greitis. Kalbant apie proceso jgyvendinima, krosnis yra skirta
kaitinti stogo dangos granules, kuriy tiirinis tankis yra lygus 1400-1700 kg/ m?, atsizvelgiant j tai, kad

kaitinama nuo 50 °C iki maksimalios 550 °C temperatiiros, naudojant gamtines dujas.

Tada i8kart po krosnies granulés patenka j auSintuva, kur turi atau$ti. Granulés vartomos
auSintuve, pakreipiant bigna 4° kampu medzZiagos judéjimo kryptimi. NaSuma lemia btigno sukimosi

greitis.

Kalbant apie proceso realizavima, ausintuvas yra skirtas ausinti stogo dangos granules, kuriy
tirinis tankis lygus yra 14001700 kg/ m?, atsizvelgiant | tai, kad kaitinama nuo mazdaug 550 °C iki
mazdaug 80 °C temperatiros. Blgno viduje auSinimas vyksta dél auSintuvui tiekiamo vandens

i§garinimo ir ventiliatoriaus sukeltos oro srovés.

Tada atvésintos ir i$valytos granulés perduodamos | kita apdorojimo jrengini, kur granulés,
daZytos arba nedazytos, yra pakartotinai apdorojamos tam, kad biity galima sukontroliuoti dulkes ir
pagerinti granuliy pagrindo sukibima, hidroizoliacines savybes ir, pasirinktinai, uZtikrinti biocidinj stogo
dangos granuliy aktyvumg ankstyvuoju eksloatavimo laikotarpiu, kol dar negali biiti pasiekiama efektyvi

vario ir cinko jony koncentracija granuliy artimiausioje aplinkoje.

Tam, kad transportavimo metu dulkés nesikaupty ant granuliy, naudojamos jvairios medziagos,
tokios kaip lateksas ar jvairios pramoninés alyvos. Siuo tikslu gali biti naudojami bet kokie tinkami
lateksai, daZniausiai naudojami gaminant stogo dangos granules, pavyzdziuvi, poli (met) akrilato
produktai, jskaitant polimetilmetakrilato vandenines dispersijas, metilo metakrilato ir alkilo akrilaty
kopolimerus, tokius kaip etilo akrilatas ir butilo akrilatas, ir akrilato bei metakrilato monomery
kopolimerus su kitais monomerais, pavyzdziui, su stirenu. Vienas i§ tokiy tinkamy lateksy yra,
pavyzdziui, ,,Acronal® lateksas, toks kaip ,Acronal A754“ akrilo ir metakrilo riigSties esteriy

kopolimeras. Taip pat gali buti naudojama bet kokia pramoniné alyva, pavyzdziui, I-20A klasés.

Pagal §j iSradima, norint pagerinti granuliy sukibima su pagrindu ir jy hidroizoliacines savybes,

yra naudojamos vandenj atstumianéios medZiagos, kurios gali buti bet kokios priimtinos vandenj
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atstumian&ios medZiagos, pavyzdziui, jvairios silikono emulsijos ir kt., jskaitant emulsijas Silres, tokias

kaip ,,Silres 5137%. Turéty biiti savaime suprantama, kad $ie pavyzdZiai néra ribojantys.

Granuliy papildomo apdorojimo etape, pasirinktinai naudojamas organinis biocidinis
komponentas, kuris, jei yra naudojamas, pirmiausia, i§ple¢ia granuliy biocidinio veikimo ribas, o antra,
suteikia stogo dangos granuléms biocidinj aktyvumg ankstyvuoju eksloatavimo laikotarpiu, kai dar

negali biti nepasiekta efektyvi vario ir cinko jony koncentracija granuliy artimiausioje aplinkoje.

Nurodyti junginiai gali biiti naudojami kaip organiniai biocidiniai komponentai: heksahidro-
1,3,5-tris (2-hidroksietil) -S-triazinas, heksahidro-1,3,5-trietil-triazinas, 2- (tert-butilamino) -4-chlor-6-
(etilamino) -S-triazinas, tetrahidro-3,5-dimetil-2H-1,3,5-tiadiazin-2-tionas, 3-jod-2-
propilbutilkarbamatas, natrio dimetilditiokarbamatas, dinatrio dienilo dikarbonatas, dinatrio
cianotioimidokarbamatas, metilditiokarbamatas, kalio dimetilditiokarbamatas, 2,2-dibrom-3-
nitripropionamidas, 2,2-dibrom-2-nitroetanolis, 2-brom-2-nitro-1,3- propandiolis, 4,5-dichlor-2-n-oktil-
4-iiotiazolin—3-onas, 2-metil-2,3-dihidro izotiazol-3-onas, S5-chlor-2-metil-4-izotiazolin-3 -onas, 2-n-
oktil-4-izotiazolin-3-onas, chloralil-3,5,7-azonio adamantano chloridas, tetrakio hidroksimetiifosfonio
sulfatas, poli (oksietileno (dimetilimino) etileno (dimetilimino) etileno dichloridas, didecildimetilo

amonio chloridas ir dodecilo guanidino hidrochloridas arba kitas jprastas organinis biocidas.

Taciau, auk&&iau iSvardytos medziagos yra lengvai nuplaunamos nuo granuliy pavir§iaus (jprastai
per vienerius metus). Todél, kaip labiau tinkama alternatyva, gali biiti naudojami jonogeniniai teigiamai
jkrauti polimerai, turintys Ketvirtinj azoto atoma, ypa¢ poli-N-etil-4-vinilpiridino bromidas,
polidimetildialilamonio chloridas, polimerai epichlorohidrino ir dimetilamino pagrindu bei ju
interpolielektrolity kompleksai su anijoniniais polimeras ir anijoninémis pavirSiaus aktyviosiomis
medZiagomis. Tokie kompleksai yra stipriai prisitvirting prie granuliy pavirSiaus, ir todel uztikrina
ilgalaiki granuliy biocidinj aktyvuma. Be vario ir cinko jony biocidinio aktyvumo, jie uZtikrina granuliy
apsauga nuo daugelio mikroorganizmy ri$iy ilgesnj laikg (iki 10 mety). Reikéty suprasti, kad auksciau

i§vardyti komponenty pavyzdziai taip pat néra ribojantys.

Papildomo apdorojimo jrenginys susideda i§ saugojimo rezervuaro, pakrovimo konvejerio,
dviejy veleny maidytuvo, dZziovinnimo blgno ir au$inimo boigno. Dviejy veleny maiSytuvas naudojamas
latekso ar pramoninés alyvos tirpalo, vandenj atstumiandios medziagos ir, pasirinktinai, organinio

biocidinio komponento paskirstymui ant padengty biocidiniy granuliy.
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Latekso ar pramoninés alyvos kompozicija su vandenj atstumianéia medziaga ir, pasirinktinai,
su organiniu biocidiniu komponentu paruoSiama atskirame rezervuare ir po to dozatoriaus siurblio

pagalba perduodama j maidytuvg.
Tuo atveju, kai naudojama pramoniné alyva, nereikalingas joks granuliy dZiovinimas.

Jei papildomo apdorojimo etape vietoj pramoninés alyvos naudojamas lateksas, granulés su
kompozicija, naudojama Siame etape, i3dZiovinamos mazdaug 120 °C temperatiiroje dZiovinimo
biigne tuo pat metu kaitinant. Po dZiovinimo paruo$ty granuliy temperatiira yra lygi 110120 °C,
todél jas reikia atvésinti, kad nekilty problemy pakuojant j plastikinius maiselius. Granulés tam, kad
jos buity atvésintos iki mazdaug 70 °C, praleidZiamos per ausinimo biigng ir tickiamos j uzpildymo
irenginj arba saugojimo bunkerj.

ISradimas nebus iliustruojamas apsiribojant vien tik $iais pavyzdZiais.

1 pavyzdys

1 lentelé

Natiiraliu bidu nudazytos vieno sluoksnio biocidinés stogo dangos granulés

(naudojamos be mai§ymo)

Keramizuoto sluoksnio kompozicija g
Mineralinés granulés 1000
vanduo 13
skysto pavidalo natrio stiklas 20
kaolinas 13
STANDART Lac L 900 Rich Gold Bronze Powder {70% Cu, 30% Zn) 4,5
Kompozicija po papildomo apdorojimo

Granulés su keramizuotu dangos sluoksniu 1000
pramonin¢ alyva 3
»SJLRES® BS 290 0,2

Norédami gauti keramizuoty sluoksnj, 1000 g nedaZyty granuliy paSildomos iki mazdaug 120
°C ir padengiamos kompozicija, susidedanéia i§ anks¢iau jsumaiSyto 13 g vandens, 20 g natrio stiklo
skystu pavidalu, 13 g kaolino ir 4,5 g STANDART Lac L 900 Rich Gold Bronze Powder milteliy, kuriy
sudétyje yra 70 % Cu ir 30 % Zn. Gautos granulés iSdeginamos 20 minuc¢iy 500 °C temperattiroje, po

to atvesinamos iki 80 °C. Papildomo apdorojimo etapo metu gautos keramizuotos granulés yra



20

SILRES® BS. Tokiu atveju dZiovinimas nereikalingas.
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padengiamos tirpalu, kurj sudaro 3 g pramoninés alyvos ir 0,2 g vandenj atstumiancios medZiagos

2 pavyzdys
2 lentele
Raudonos vieno sluoksnio biocidinés stogo dangos granulés
(naudojamos be maisymo)

Keramizuoto sluoksnio kompozicija g
Mineralinés granulés 1000
vanduo 13
TEGO® Dispers 715 W (disperguojantis agentas) 0,3
skysto pavidalo natrio stiklas 20
kaolinas i3
raudonasis geleZies oksido daziklis 8
STANDART Lac L 900 Rich Pale Gold Bronze Powder (85% Cu, 15% 8
7n)

Papildomo apdorojimo kompozicija

Granulés padengtos keramizuotu sluoksniu 1000
vanduo 5
LAcronal A754% 2
»Silres 5137¢ 0,5
,Narat" polielektrolity kompleksas (TU 2499-004-81049258-2016) 0.3

Granulés gaminamos pagal ! pavyzdyje aprafyta metods. Be to, | kompozicija yra itrauktas
TEGO® Dispers 715 W disperguojantis agentas, papildomo apdorojimo etape vietoj pramoninés alyvos
naudojamas Acronal A754 lateksas, ir papildomai | kompozicija yra jtrauktas vanduo su organiniu

biocidiniu komponentu. (,,Narat“ polielektrolity kompleksas).

3 pavyzdys
3 lentelé
Juodos dvisluoksnés biocidinés stogo dangos granulés

(miSinys, sudarytas i§ 20 % biocidiniy granuliy + 80 % nebiocidiniy granuliy)

Pirmojo keramizuoto sluoksnio kompozicija g
Mineralinés granulés 1000
vanduo 15
lignosulfonatas 0,2
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skysto pavidalo natrio stiklas 24
kaolinas 15
raudonasis geleZies oksido daziklis 0,4
techniné anglis 1
STANDART Lac L 900 Rich Gold Bronze Powder (70 % Cu, 30 30
% Zn)
Antrojo keramizuoto sluoksnio kompozicija
Granulés padengtos pirmuoju sluoksniu 1000
vanduo 13
natrio perborato tetrahidratas 0,4
boro rligstis 0.4
lignosulfonatas 0,2
skysto pavidalo natrio stiklas 20
kaolinas 13
raudonasis geleZies oksido daziklis 0,35
techniné anglis 0,9
Papildomo apdorojimo kompozicija
Granulés padengtos antruoju sluoksniu 1000
vanduo 5
LAcronal A754% 2
»ailres 5137¢ 0,5

Kaip ir pirmojo sluoksnio atveju, 1000 g nedaZyty granuliy paSildomos iki 120 °C ir
padengiamos i§ anksto paruo$ta kompozicija, sudaryta i§ vandens, lignosulfonato, natrio skysto
pavidalo stiklo, kaolino, raudonojo geleZies oksido daZiklio, techninés anglies ir Zalvario milteliy, kur
komponenty kiekiai nurodyti 2 lenteléje. Gautos granuleés iSdeginamos 20 minu¢iy mazdaug 500 °C

temperattiroje, po to atvésinamos iki 80 °C.

Tam, kad granules padengti antruoju dengiamuoju sluoksniu, jos vel kaitinamos iki mazdaug
120 °C, ir padengiamos i§ anksto paruostu vandens, skystojo natrio stiklo, kaolino, natrio perborato
tetrahidrato, boro ragsties, raudonojo geleZies oksido daZiklio ir techninés anglies kompozicijos
midiniu. Gautos granulés yra iSdegamos 20 minuciy, esant apie S00 C°, ir tada atvésinamos iki apie 80

°C temperatros.

Papildomo apdorojimo etape keramizuotos granulés yra padengiamos kompozicija,
susidedanéia i§ vandens, Acronal A754 ir Silres 5137. Gautos granulés yra dZiovinamos apie 120 °C

temperatiiroje
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4 pavyzdys
4 lentelé
Rudos trijy sluoksniy biocidinés stogo dangos granulés
(miginys, sudarytas i§ 10 % biocidiniy granuliy + 90 % nebiocidiniy granuliy)
Pirmojo keramizuoto sluoksnio kompozicija g
Mineralinés granuiés 1000
vanduo 15
skysto pavidalo natrio stiklas 24
kaolinas 15
STANDART Lac L 900 Rich Pale Gold Bronze Powder (85 % Cu, 15 30
% Zn)
Antrojo keramizuoto sluoksnio kompozicija
Granulés padengtos pirmuoju sluoksniu 1000
vanduo I5
skysto pavidalo natrio stiklas 24
kaolinas 15
STANDART Lac L 900 Rich Pale Gold Bronze Powder (85 % Cu, 15 30
% Zn)
Treciojo keramizuoto sluoksnio kompozicija
Granulés padengtos antruoju sluoksniu 1000
vanduo 13
natrio perborato tetrahidratas 0,4
boro rigstis 0,4
lignosulfonatas 0,2
skystas natrio stiklas 20
kaolinas 13
geltonas geleZies oksido daziklis 0,3
raudonasis geleZies oksido daZiklis 1,5
titano dioksidas 0,6
techning anglis 0,7
Papildomo apdorojimo kompozicija

Granulés padengtos tre¢iuoju sluoksniu 1000
vanduo 5
JAcronal A754% 2
»Silres 5137¢ 0,5
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Pirmasis sluoksnis: 1000 g nedaZyty granuliy, pakaitinty iki maZdaug 120 °C, yra padengiamos
i§ anksto sumai$yta kompozicija, susidedan¢ia i§ 15 g vandens, 24 g skysto pavidalo natrio stiklo, 15 g
kaolino ir 8 g "STANDART Lac L 900 Rich Gold Bronze Powder", kuriy sudétyje yra 85 % Cu and
15 % Zn. Pagamintos granulés yra atkaitinamos 20 minugiy mazdaug 500 ° C temperatiiroje, ir tada

at§aldomas iki mazdaug 80 ° C.

Padengiant antruoju sluoksniu, granulés pakaitinamos maZdaug iki 120 °C, padengiamos i3
anksto sumaisyta kompozicija, susidedantia i§ 15 g vandens, 24 g skysto pavidalo natrio stiklo, 15 g
kaolino ir 8 g "STANDART Lac L 900 Rich Gold Bronze Powder", kuriy sudétyje yra 85 % Cu and
15 % Zn. Pagamintos granulés yra atkaitinamos 20 minuéiy, esant apie 500 C°, ir tada atvésinamos iki

mazdaug 80 °C temperatiiros.

Trediasis sluoksnis: i§ anksto pakaitintos granulés yra padengiamos kompozicija, kurios
sudétyje yra 13 g vandens, 0,4 g natrio perborato tetrohidrato, 0,4 g boro rigsties, 0,2 g lignosulfonato,
20 g skysto pavidalo natrio stiklo, 13 g kaolino, 0,3 g geltonojo geleZies oksido daziklio, 1,5 g raudonojo
gelezies oksido daziklio, 0,6 g titano dioksido ir 0,7 g techninés anglies. Pagamintos granulés yra

ifdeginamos 20 minuéiy, esant apie 500 C° ir tada atvésinamos iki mazdaug 80 °C temperatiiros.

Papildomo apdorojimo etape, keramizuotos granulés yra padengiamos kompozicija,
susidedanéia i§ 5 g vandens, 2 g "Acronal A754" ir "Silres 513". Gautos granulés dziovinamos mazdaug

120 °C temperatiiroje

5 pavyzdys
5 lentelé

Rudos biocidinés stogo dangos granulés, padengtos 2 keramizuotais sluoksniais

Pirmojo keramizuoto sluoksnio kompozicija Masé, g

Mineralinés granulés 1000
vanduo 15
skystas natrio stiklas (natrio silikatas) 24
kaolinas (molis) 15
STANDART Lac L 900 Rich Pale Gold Bronze Powder (85 % Cu, 8

15 % Zn)

Antrojo keramizuoto siuoksnio kompozicija
Granulés padengtos pirmuoju sluoksniu 1000
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vanduo 13
lignosulfonatas 0,2
skystas natrio stiklas (natrio silikatas) 20
kaolinas {molis) 13
geltonas geleZies oksido daZiklis 0,3
raudonasis gelezies oksido daZziklis 1.5
titano dioksidas 0,6
techniné anglis 0,7
Papildomo apdorojimo kompozicija
Granulés padengtos antruoju sluoksniu 1000
vanduo 5
LAcronal A754% 2
»Silres 5137 0,5
Granulés gaminamos pagal 2 pavyzdyje pateikta metoda.
6 pavyzdys
6 lentele

Juodos biocidinés stogo dangoes granulés, padengtos 2 keramizuotais sluoksniais

Pirmojo keramizuoto sluoksnio kompozicija Misiy g
Mineralinés granulés 1000
vanduo 15
lignosulfonatas 0,2
skystas natrio stiklas (natrio silikatas) 24
kaolinas (molis) 15
raudonasis geleZies oksido daziklis 0,4
techniné anglis 1
STANDART Lac L 900 Rich Gold Bronze Powder (70 % Cu, 4,5

30 % 7Zn)

Antrojo keramizuoto sluoksnio kompozicija
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Granulés padengtos pirmuoju sluoksniu 1000
vanduo 13
lignosulfonatas 0,2
skystas natrio stiklas {natrio silikatas) 20
kaolinas (molis) 13
raudonasis gelezies oksido daZziklis 0,35
techniné anglis 0,9
Papildomo apdorojimo kompozicija

Granulés, padengtos antruoju sluoksniu 1000
vanduo 5
LAcronal A754% 2
~Silres 5137 0,5

Granulés gaminamos pagal 2 pavyzdyje pateikta metoda.

Gautos biocidinés stogo dangos granulés, pasiZzymingios geru atsparumu oro salygoms, gali buti

naudojamos stogo dangos medZiagos sudétyje kaip apsauginis sluoksnis per visg eksploatavimo laika.

Norint patikrinti gauty granuliy atsparuma biologiniam uZzter§tumui (biologiniam augimui),
buvo idtirti 8 stogo dangos granuliy pavyzdZiai, i§ kuriy biocidiniy granuliy 2 pavyzdzius (Nr. 1} ir (Nr.
2), juodos ir pilkos spalvos, galima jsigyti i§ jmonés, kuri yra stogo dangos granuliy pramonés lyderé.
Sios granulés, kuriy sudétis laikoma paslaptyje, paprastai yra naudojamos apsaugoti stogg nuo

biologinio augimo, ir jos buvo paimtos kaip etaloninis granuliu, pagaminty pagal §j iSradimg, pavyzdys.
Buvo idtirtos §io iSradimo granulés, paruo$tos pagal 1-4 pavyzdZzius.

Be to, norint palyginti biocidines granules su granulémis, kuriy sudétyje néra biocido,
atsizvelgiant j jy atsparuma biologiniam uzkrétimui, taip pat buvo i$bandytos ir nebiocidinés granulés,

kuriy sudétis pateikta 7 lenteléje.

7 pavyzdys

7 lentelé
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Juodos vieno sluoksnio jprastos (nebiocidinés} stogo dangos granulés
Keramizuoto sluoksnio kompozicija g
Mineralinés granulés 1000
vanduo 15
lignosulfonatas 0,2
Skysto pavidalo natrio stiklas 24
kaolinas 15
raudonasis geleZies oksido daziklis 0.4
techniné anglis 1
Papildomo apdorojimo kompozicija

Granulés, padengtos keramizuotu sluoksniu 1000
vanduo 5
LAcronal A754% 2
»Silres 5137+ 0,5

Biocidinis meéginiy stabilumas buvo patikrintas naudojant Gloeocapsa sp. melsvadumblius,
gautus i§ [PPAS mikrodumbliy kultiros kolekcijos, esanéios Rusijos moksly akademijos K. A.
Timiriazevo v. Augaly fiziologijos institute; registracijos numeris IPASS kolekcijoje: IPPAS B-1203.
Kamienas Gloeocapsa sp. kaip kaip tyrimo objektas buvo pasirinktas dél to, kad yra viena i§ pagrindiniy

mikrodumbliy rii$iy, kenkiandiy stogo ir kelio dangoms.

Tiriamyjy granuliy atsparumas biologiniam uzkrétimui, kurj sukelia cianobakterijos Gloeocapsa
sp., buvo jvertintas remiantis bakterijy, auginamy kartu su granulémis, optiniu tankiu, matuojant
prainan¢ig 600 nm bangos ilgio $viess CLARIOStar ploksteliy skaitytuvu. I3matuotas optinis tankis
atspindi bakteriniy lasteliy koncentracija terpéje. Siuo atveju kultiiros optinis tankis nustatomas pagal
Sviesos isklaidymo efekts, kuris savo ruoztu yra proporcingas bakterijy lasteliy koncentracijat terpéje.
Taigi, kuo didesnis yra idmatuotas bakterijy kultiiros optinis tankis, tuo didesnis turéty buti biologinio

augimo (biologinio uZzkrétimo) mastas.

Tyrimai buvo atlikti 24 Sulinéliy plokstelése, esant 2 ml paruostos Gloeocapsa sp. Kultiiros BG-
11 terpéje, praskiestoje ,,miesto lietaus“ terpe santykiu 1: 1. Eksperimentas buvo pradétas su pradiniu

bakterijy kultiros optiniu tankiu lygiu 0,01 OV/ 600 nm,
Méginiai buvo imami kartg per savaite dviejy savaitiy laikotarpiu. Prie§ imant méginius i§
kiekvieno tiriamojo granuliy méginio, bakterijy kultiira buvo tolygiai sumaiSoma 5 kartus pipetuojant 1

ml Eppendotf tipo pipete, po to buvo paimama 100 mikrolitry méginio ir perkeliama j 96 Sulinéliy
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plokstele spektrofotometriniams matavimams atlikti. Kiekvienas meginys buvo matuojamas tris kartus.
Tyrimai buvo atlikti stacionariame BMB-II mikrobiologiniame laminare, kur imituojamos natiiralios

klimatinés salygos laboratorinémis salygomis, jskaitant steriluma, nuolating drégmeg ir temperatura.

Buvo igbandoma 600 mg i$ kiekvieno granuliy méginio tris kartus. Prie§ eksperimentg granulés
buvo sterilizuojamos 70 % etanoliu, intensyviai maifant 5 minutes, po to tris kartus plaunamos
distilivotu vandeniu, intensyviai maigant. Ploksteles buvo dedamos ant rotacinés purtikiés, ir 2 savaites
buvo stebimas granuliy biologinés apsaugos efektyvumas, nuolat maiSant granuies 24 Sulinéliy

ploksteléje 100 apsisukimy per minut¢ greiciu.

Prie¥ matuojant CLARIOStar ploksteliy skaitytuvu, plokstelé buvo purtoma penkias minutes
esant 550 aps./ min., kas leido tolygiai paskirstyti cianobakterijy kultlirg Sulin¢lyje.

Tyrimo i$vados pateiktos 8 lenteléje.

Lentelé 8
Melsvadumblio Gloeocapsa sp. optinis tankis. (OTep nm)
Nr. Pavyzdys 1 savaite 2 savaité
(OT600nm) (OTgop nm)
1 Pilkos etaloninés granulés 0,62 1,06
(sumaiSymas: 10/ 90)
2 Juodos etaloninés granulés 0,48 1,13
(sumaiSymas: 10/ 90)
3 1 pavyzdys (be sumaidymo) 0,61 1,23
4 2 pavyzdys (be sumai$ymo) 0,52 1,03
5 3 pavyzdys (sumaiSymas: 20/ 80) 0,56 1,21
6 4 pavyzdys (sumaisymas: 10/ 90) 0,72 L11
7 7 pavyzdys (laboratorines ne 0,82 7,07
biocidines granulés)
8 Juodos etaloninés granulés (iprastos 0,91 7,47
nebiocidinés granules)
9 Kontrolé Gloeocapsa sp, (be 1,10 8,46
granuliy) *

* - kultivavimo terpé su Gloeocapsa sp bakterijomis

Tyrimai parodé, kad pagal § idradima pagaminty ir $ino metu rinkoje esanéiy biocidiniy stogo

dangy granuliy pavyzdZiai nuo Nr. 1 iki 6 pademonstravo palyginti vienodus atsparumo bioinfekcijai
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rezultatus; taigi galima daryti i$vada, kad dangos su biocidinémis granulémis pagal $j i¥radima turi

atsparumga biologiniam augimui tam tikrg laika, prilygstantj standartiniam (etaloniniy granuliy) laikui.

Kai biocidinés granulés lyginamos su jprastomis granulémis, galima pastebeéti, kad, pastaryjy
atveju, optinis tankis Zymiai padidéja, o tai taip pat rodo sekmingg biocidiniy granuliy, pagaminty

pagal pareiksta i§radima, funkcionavima.

Tuo padiu metu, skirtingai nuo granuliy, Zinomy $ivolaikiniy technologijy lygyje, kuriose kaip
biocidas naudojamas unikalus vario Zaliavinis komponentas, i§radimo granulése yra naudojamas vario-

cinko lydinys zalvario daziklio pavidalu.

Taigi, §is iSradimas leidzia gaminti biocidines stogo dangos granules, uztikrina aukstesni
granuliy naudojimo technologinj lygj dél komercigkai prieinamy komponenty, ir palengvina bei atpigina
gamybos metodg. Be to, kai kuriuose $io ifradimo jgyvendinimo variantuose biocidiniy granuliy
naudojimo iSlaidos dar labiau sumaZinamos, pasalinant biocidiniy granuliy tolygaus paskirstymo tarp
jprasty granuliy pakopa, ir atsisakant gausaus stogo pavirdiaus sudrékinimo intensyviu laistymu,
siekiant paskirstyti aktyvius jonus tarp jprasty granuliy, tam, kad granulés ir toliau sekmingai atlikty

savo funkcijg ant stogo pavirsiaus.
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1. Biocidinés stogo dangos granulés, apimancios:
susmulkintg uolienos pagrinda;
keramizuotg dangos sluoksnj, apimantj kaoling, skysto pavidalo stikla ir biocida,

kur biocidas apima Zalvario miltelius, kurie yra vario-cinko lydinys, kurio daleliy dydis yra nuo 5
iki 75 um, ir cinko kiekis biocide yra ribose nuo 15 masés % iki 30 mases %, kur dangos sluoksnyje

biocido yra ribose nuo 4,5 iki 30 kg tonai pagrindo medziagos.

2. Biocidinés stogo dangos granulés pagal 1 punkta, kur biocido kiekis yra ribose nuo 4,5 kg iki 8

kg tonai pagrindo medZiagos.

3. Biocidinés stogo dangos granulés pagal 1 punkta, kur biocido kiekis yra 30 kg tonai pagrindo

medziagos.

4. Biocidinés stogo dangos granulés pagal 3 punkta, sumaiSytos su nebiocidinémis granulémis

santykiu 20 kg biocidiniy stogo dangos granuliy su 80 kg nebiocidiniy stogo dangos granuliy.

5. Biocidinés stogo dangos granulés pagal 1 punkta, kur keramizuotas dangos sluoksnis dar turi

daziklj arba dazikliy miinj ir disperguojancia medZiaga.

6. Biocidinés stogo dangos granulés pagal 1 punkta, kur biocidinés granulés taip pat apima
papildomg keramizuotg sluoksnj, apimantj kaoling, skysto pavidalo stikla, daZikli arba dazikliy

misinj ir disperguojandiag medziaga, padengiant] granuliy pavirSiy.

7. Biocidinés stogo dangos granulés pagal bet kurj i§ 1-6 punkty, kur granulés yra papildomai
padengtos papildomo apdorojimo kompozicija, apimandéia lateksg arba pramoning alyva ir vandenj

atstumianéig medZiagg.
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8. Biocidinés stogo dangos granulés pagal 7 punkta, kur papildomo apdorojimo kompozicijoje dar

yra organinis biocidinis komponentas.

9. Biocidiniy stogo dangos granuliy pagal 1 punkta gamybos biidas, apimantis iuos etapus:
medziagos uolienos pagrindu smulkinima ir i§skirstyma pagal daleliy dydj;
susmulkintos ir i§skirstytos pagal daleliy dydj medZiagos uolienos pagrindu iSankstinis kaitinimas;

i5 anksto pakaitintos susmulkintos ir i§skirstytos pagal daleliy dydj medZiagos uolienos pagrindu
padengimas kompozicija, apimanéia kaoling, skysto pavidalo stiklg ir biocida tam, kad biity

suformuotos granules; ir

granuliy iSdegimas tam, kad ant jy bty suformuotas keramizuotas dengiamasis sluoksnis.

10. Biocidiniy stogo dangos granuliy pagal 9 punkta gamybos biidas, apimantis papildomus etapus:
iSdegty granuliy pavir$iaus padengimo daZanéia kompozicija, sudaryta i§ kaolino, skysto pavidalo
stiklo, daZiklio arba dazikliy miSinio ir disperguojanéios medZiagos tam, kad nudaZyti granules; ir

nudaZyty granuliy i¥degima.

11. Biocidiniy stogo dangos granuliy pagal 9 arba 10 punkta gamybos blidas, papildomai apimantis
papildomo apdorojimo etapa: granuliy pavir$iaus padengimg papildomo apdorojimo kompozicija,

apimancia lateksg arba pramoning alyvg ir vanden] atstumianéia medZiaga,.

12. Biocidiniy stogo dangos granuliy pagal 11 punkta gamybos biidas, kur papildomo apdorojimo

kompozicija papildomai apima organinj biocidin] komponents.

13. Biocidinés stogo dangos granulés, apimancios:

smulkintg uvolienos pagrinda;
pirmajj vidin} keramizuotos dangos sluoksnj, apimantj kaoling, skysto pavidalo stiklg ir biocida, ir

iSorin] keramizuotos dangos sluoksnj, apimanti kaolina, skysto pavidalo stikla ir biocida,
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kur biocidas tiek vidiniame, tiek ir iSoriniame dangos sluoksnivose apima Zalvario miltelius, kurie
yra vario-cinko lydinys su daleliy dydZiu ribose nuo 5 iki 75 pm, ir cinko kiekis yra ribose nuo 135
iki 30 masés %, kur bendras biocido kiekis tiek vidiniame, tiek ir iSoriniame dangos sluoksniuose

yra didesnis nei 30 kg, bet ne didesnis nei 60 kg tonai pagrindo medZiagos.

14. Biocidinés stogo dangos granulés pagal 13 punkta, kur bendras biocido kiekis tiek vidiniame,

tiek ir i§oriniame dangos sluoksniuose yra 60 kg tonai pagrindo medziagos.

15. Biocidinés stogo dangos granulés pagal 14 punkta, sumaiSytos su nebiocidinémis granulémis

santykiu 10 kg biocidiniy stogo dangos granuliy su 90 kg nebiocidiniy stogo dangos granuliy.

16. Biocidinés stogo dangos granulés pagal 13 punkts, kur i3oriniame keramizuotame dangos

sluoksnyje papildomai yra daziklis arba dazikliy miginys, ir disperguojanti medZiaga.

17. Biocidinés stogo dangos granulés pagal 13 punkta, kur biocidinés granulés papildomai apima
papildoma keramizuotg iSorinj sluoksnj, apimantj kaoling, skysto pavidalo stikla, daziklj arba

dazikliy misinj ir disperguojanéia medZiagg, kuriuo padengiamas granuliy pavir§ius.

18. Biocidinés stogo dangos granulés pagal bet kurj i§ 13-17 punkty, kur granulés yra papildomai
padengtos papildomo apdorojimo kompozicija, apimanéia lateksa arba pramoning alyva ir vanden;j

atstumiancig medZiaga.

19. Biocidinés stogo dangos granulés pagal 18 punkta, kur papildomo apdorojimo kompozicijos

sudétyje dar yra organinis biocidinis komponentas.

20. Biocidiniy stogo dangy granuliy gamybos budas pagal 13 punkta, apimantis $iuos etapus:
medZiagos uolienos pagrindu smulkinima ir i8skirstyma pagal daleliy dydyj;

susmulkintos ir i3skirstytos pagal daleliy dydj medZiagos uolienos pagrindu iSankstinis kaitinimas;



i$ anksto pakaitintos susmulkintos ir i§skirstytos pagal daleliy dydj medZiagos uolienos pagrindu
padengimas pirmaja kompozicija, apimanéia kaolina, skysto pavidalo stiklg ir biocida tam, kad

biity suformuotos granulés;
granuliy i%degimas tam, kad ant jy biity suformuotas keramizuotas dengiamasis sluoksnis;

i¥deginty granuliy atvésinimas iki mazdaug 80 °C temperatiiros, naudojant oro srautui ir/ arba

vandeniui panaudoti tinkama jranga;

padengty granuliy kaitinimas;

iSdeginty granuliy padengimas antraja kompozicija, apimandia kaoling, skysto pavidalo stiklg ir
biocida tam, kad ant granuliy buty suformuotas antras dengiamasis sluoksnis; ir

granuliy i§degimas tam, kad ant jy bty suformuotas keramizuotas antrasis dengiamasis sluoksnis.

21. Biocidiniy stogo dangos granuliy pagal 20 punktg gamybos biidas, apimantis papildomus
ctapus: dazancios kompozicijos, susidedancios i§ kaolino, skysto pavidalo stiklo, daZiklio arba
dazikliy miSinio ir disperguojandios medZiagos, naudojimas granuliy su dviem dengiamaisiais

sluoksniais daZymui, ir nudazyty granuliy i§degimas.

22. Biocidiniy stogo dangos granuliy pagal 20 arba 21 punktg gamybos biidas, papildomai apimantis
granuliy pavir§iaus papildomo padengimo etapa papildomo apdorojimo kompozicija, apimancia

lateksa arba pramonine alyva ir vanden] atstumian¢ig medziaga.

23. Biocidiniy stogo dangos granuliy pagal 22 punkta gamybos biidas, kur papildomo apdorojimo

kompozicija dar apima organinj biocidinj komponenta.
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