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SEGMENTINIS BIOFILTRAS SU INTEGRUOTA INTELEKTINE PROCESUY VALDYMO
IR TERSALU STEBESENOS SISTEMA

ISRADIMO APRASYMAS

Technikos sritis
I3radimas skirtas biofiltry sri¢iai su biologi¥kai aktyvintaja medziaga. Biofiltras su
integruota intelektine procesy valdymo ir terSaly stebésenos sistema, skirtas orui valyti nuo

dujiniy organiniy ir neorganiniy terSaly.

Technikos lygis

Siuo metu pagrindiniai naudojamy biofiltry trikumai yra sudétingas drégnio ir
darbinés temperatiiros palaikymas jkrovoje, galimas biojkrovos uZsikimsimas mikroorganizmy
biomase ar j filtra patenkanciomis dulkémis arba biomasés iSplovimas i jkrovos, jkrovos
drékinimui sunaudoja daug elektros energijos, jkrova reikia daZnai keisti, prie realiy salygy
néra pakankamas terSaly i¥valymo laipsnis, néra efektyvios biofiltro valdymo sistemos, kuri
realiu laiku jvertinty biofiltro darbo efektyvuma. Pazymétina, kad biofiltry veikimo principas
pagristas ter$aly skaidymu, taikant mikroorganizmy kultiiras. Mikrobiologinés terpés yra labai
jautrios temperatiiros, drégnio, terSaly koncentracijos, bioterpés pH poky¢iams. Todel pakitus
Siems rodikliams biofiltro oro valymo efektyvumas staiga mazé¢ja. Reikalinga inovatyvi
intelektiné sistema, kuri leisty stebéti bei kontroliuoti biofiltro techninius parametrus, tokius
kaip bioterpés temperatiira, pH, jkrovos drégnis, oro judéjimo greitis. Gebéty Siuos parametrus
keisti priklasomai nuo j biofiltra tickiamos terSaly koncentracijos, siekiant iSlaikyti auksta oro
valymo nuo dujiniy terSaly efektyvuma.

Pateikiamo iradimo analogas (patentas Nr. US10159932B2) yra biofiltras su akyto
stiklo terpe, skirtas uzterStam orui valyti nuo nepageidaujamy junginiy. IS oro terSalai, tokie
kaip vandenilio sulfidas, sieros dioksidas, anglies oksisulfidas ir kiti paSalinami praleidZiant
uZterita org per biofiltra. [renginio uZpildas yra deginto stiklo cilindrinés formos granules,
kurios turi maZ3 tankj, tai leidzia sumazinti aerodinaminj pasiprieSinima. Taip pat $is uZpildas
nereaguoja su sieros riigstimi, todél gali buti ilgiau eksploatuojamas nei jprasti uzZpildai, ju
nereikia periodiskai pakeisti biofiltre dél rigstinés terpés sukelto gedimo. Kita vertus, stiklo
terpés yra laidzios temperatirai, todél aukstos oro srauto temperatliros paveiktas uZpildas,
ikaites gali paZeisti mikroorganizmus labiau, nei trumpalaikis karSto oro srautas. Taip pat

stiklo uZpildai nesulaiko drégmés, todél ilgg laiko tarpg negali sulaikyti Silumos, palyginti su
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kitais uzpildais greitai atvésta, todél reikia didesniy energijos ir vandens sanaudy palaikyti
tinkamas temperatiiros ir drégnio salygas mikroorganizmy gyvybingumui. Tai didina
eksploatavimo i8laidas. Atkreiptinas démesys ir | tai, kad stiklo uZpildai yra brangis, todél
jrenginio savikaina yra didesné. [renginys neturi intelektines procesy valdymo ir terSaly
stebésenos sistemos.

Antras pateikiamo iSradimo analogas (patentas Nr. US9586176 B2) yra biofiltras su
neapibréztos logikos valdikliu, skirtas terSalams i§ oro valyti. Valymas pagristas uZterSto oro
srauto praleidimu per biofiltra. Valymo jrenginys turi neapibréztos logikos valdiklj — problemy
sprendimo valdymo sistemos metodologija, kurig galima naudoti jvairiose sistemose, nuo
paprasty, mazy, iterptyju mikro valdikliy iki dideliy, tinkle sujungty, daugiakanaliy
kompiuteriy ar darbo viety duomeny rinkimo ir valdymo sistemy. NeapibréZtos logikos
valdiklis biofiltre naudojamas tiekiamo vandens pH nustatymui ir koregavimui. Si sistema
leidzia palaikyti biofiltre nustatyta pH reguliuodama naujai tieckiamo vandens srauta 1 biofiltrg
naudojant motorizuotu valdikliu valdoma voZtuva. Todél jrenginyje yra automatiskai
reguliuojamas vandens pH, pagal sistemai operatoriaus nurodytus reikalavimus. Jmanomos ir
kitos pH valdymo variacijos jrenginyje. Taiau, biofiltro neapibreZtos logikos valdiklis, negali
intelektualiai reguliuoti biojkrovos temperatiiros, drégnio ir pH atsiZvelgdamas i pakitusias oro
wrterdtumo salygas, todél mikroorganizmy terpé neapsaugoma nuo agresyviy valomo oro
srauto parametry. Todél jrenginio efektyvumas nuosekliai mazéja ir sutrumpéja eksploatavimo

trukmeé.

ISradimo esmé
Biofiltro veikimo principas pagristas dujiniy terSaly skaidymu, naudojant tam tikras
mikroorganizmy kultiiras. Biologinio oro valymo metu naudojamos pigesnés, veiksmingesnés,
atlieky nesudarandios, aplinkai nekenksmingos biotechnologijos, padedancios efektyviau
igvalyti org nuo lakiyjy organiniy ir neorganiniy junginiy ir panaikinti nemalonius kvapus.
Segmentinis biofiltras su integruota intelektine procesy valdymo ir teraly stebésenos
sistema turi unikalig konstrukcija, kuri leidZia terSalo saly&io su jkrova laika pailginti iki 60
sekundziy. Pailgintas terSalo saly¢io su jkrova laikas, leidZia padidinti jrenginio valymo
efektyvuma. Dél segmentinés konstrukcijos biofiltro aerodinaminis pasiprieSinimas sumazéja
iki 110 Pa. MaZesnis aerodinaminis pasiprieSinimas, leidZia 20 proc. sumaZinti energijos

sgnaudas.
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Segmentinis biofiltras su integruota intelektine procesy valdymo ir terSaly stebésenos
sistema, i§ $iuo metu taikomy biofiltry, i$siskiria tuo, kad turi unikalig, iSmanigjg procesy
valdymo sistema, kuri leidZia jrenginiui efektyviai veikti ir pasikeitus valomo oro uZterStumo
salygoms. Siuo metu esantys sprendimai naudoja ne automatizuotas sistemas, kurios iskarto
nereaguoja j oro tar$os poky¢ius. Dabartines sistemos, sureaguoja j tarSos poky¢ius, tik pracjus
tam tikram laiko tarpui, todél jrenginys § laiko tarpg dirba neefektyviai. Naujame
segmentiniame biofiltre, sistemos valdymas ir terSaly stebésena vyksta automatiskai, todel
energetiniai resursai i$naudojami efektyviai, o oro valymo nuo terSaly efektyvumas iSlieka
aukstas.

Oro valymo jrenginj — segmentinj biofiltra su integruota intelektine procesy valdymo
ir terSaly stebésenos sistema palyginus su egzistuojandiais analogais, unikalus segmentinis
biofiltras pasiZymi $iais kiekybiniais ir kokybiniais parametrais: jrenginio procesy valdymo
galimybe; inovatyvi technologija; geresnis oro i§valymo rodiklis nuo lakiyjy organiniy
junginiy pasikeitus pradinei koncentracijai; ilgesnis ter3alo sgly¢io su jkrova laikas; maZesnis
jkrovos aerodinaminis pasipriesinimas, tiirio i$naudojimas; paprastas ir rentabilus montavimas,
lengva transportuoti; atitinka auk3¢iausius ekologinius standartus ir nedaro Zalos gamtai. Taip
pat jrenginys gali veikti bet kokiomis oro salygomis, net esant labai Zemai aplinkos
temperaturai.

Siuo metu rinkoje néra tokiy specializuoty intelektualiy biofiltry, galin¢iy optimizuoti
ir minimizuoti energetinius, oro i§valymo ir kitus resursus. [prastuose oro valymo biofiltruose
yra jdiegtos jkrovos drékinimo ir temperatiiros palaikymo sistemos gali uztikrinti tik pastovig
nustatyta pH, temperatiirg ir drégnj, tatiau negali $iy parametry valdyti pasikeitus oro
uZter$tumo sglygoms, kuriy metu oro valymo biofiltro efektyvumo rodikliai pablogéja.
Siekiant i§spresti $ig problemg inovatyviame segmentiniame biofiltre su integruota intelektine
procesy valdymo ir terSaly stebésenos sistema yra pritaikyti ir naudojami dirbtiniy neurony
tinklai.

I3manioji biofiltro valdymo sistema turi terSaly koncentracijos fiksavimo jutiklius,
kurie ne tik fiksuoja KD1o, LOJ, CO ir CO: koncentracijas, bet ir siun¢ia duomenis } biofiltro
valdymo serverj. renginyje jdiegtos elektroninés sistemos, skirtos stebéti aplinkos oro
parametrus: oro srauto greitj, temperattra, drégnj. I3 jutikliy fiksuojami duomenys siunciami |
serverj, kuriame yra apdorojami. Biofiltre jrengta nuotolinés prieigos prie surinkty duomeny
funkcija, todél norint gauti duomenis analizei operatoriui nebiitina fiziSkai buti prie biofiltro.

Biofiltro matuojamus duomenis galima stebéti realiu laiku nuotoliniu biidu. Nuotolin¢ prieiga



realizuota, sukuriant specializuotg interneto narSyklés langa, per kurj galima stebéti i$ jutikliy
gaunamus duomenis ir terSaly i§valymo kokybe. Gautus duomenis galima iSsisaugoti, apdoroti
isvedant lenteles, grafikus, palyginti stebé&jimo rezultatus, atlikti tyrimy rezultaty analize¢ ir
kitus veiksmus.

Unikali biofiltro konstrukcija ir valdymo sistema leidZia jrenginio valymo
efektyvuma padidinti iki 98 proc. pasikeitus aplinkos uzter$tumo sglygoms. Nuotoliné prieiga
suteikia galimybe biofiltro jrenginiu naudotis nuotoliniu biidu, kas palengvina prietaiso

prieZiiirg ir sumazina tam skirtus kastus.

Bréziniy ir paveiksly apraSymas
Bréziniuose pateikti $io i§radimo segmentinio biofiltro vaizdai, kur:

Pav. 1 yra $io i§radimo vaizdas i§ priekio;

Pav. 2 yra §io i§radimo vaizdas i§ Sono;

Pav. 3 yra §io i§radimo vaizdas i$ virSaus;

Pav. 4 $io isradimo biofiltro pjivio per pav. 3 linijg A-A vaizdas;

Pav. 5 $io isradimo biofiltro pjiivio per pav. 3 linija B-B vaizdas;

Pav. 6 yra §io iSradimo segmentinés polipropileno plokstés vaizdas i$ virSaus;

Pav. 7 yra §io iSradimo segmentinés polipropileno plokstés tvirtinimo vaizdas i$ Sono;

Pav. 8 yra §io idradimo intelektinés procesy valdymo ir terSaly stebésenos sistemos
funkciné schema.

Segmentinj biofiltrg su integruota intelektiné procesy valdymo ir terSaly stebésenos
sistema sudaro: uZter§to oro gary surinkéjas (1); uZterSto oro jtekéjimo ortakis (2);
ventiliatorius (3); kanalinis uZter§to oro Sildytuvas (4); sklendé (5); biogeniniy medziagy
kolonélé (6); automatinis voZtuvas su termopavara (7); biofiltro korpusas (8); bioterpés
rezervuaras (9); biofiltro kojelés (10); LED $viesos diodai (11); durelés (12); rankena (13);
LCD ekranas (14); biofiltro kaseté (15); i§valyto oro iStekéjimo ortakis (16); valdymo blokas
(17); ter$aly koncentracijos jutikliai (18); lygio jutikliai (19); siurblys (20); temperaturos ir pH
jutikliai (21); bioterpés kaitinimo tenas (22); guminé Zarna (23); filtras (24); oro Sildymo
kabelis su termoreguliatoriumi (25); drégnio ir oro temperatiros jutikliai (26); purkStukai (27);
segmentinés polipropileno plokstes (28); nertidijantis strypas (29); nerudijantis tinklas (30);
tvirtinimo elementai (31); drégmei atspari ir §iluma atspindinti plévelé (32); polipropileno

audinys (33).



Veikimo principas

Oro srautas j jrenginj patenka per uZter§to oro gary surinkéja (1). UZterSto oro
jtekéjimo ortakyje (2) sumontuotas ventiliatorius (3) nukreipia oro srautg i kanalinj uZtersto
oro $ildytuva (4). Kanaliniu uZter§to oro Sildytuvu (4) oras paildomas iki reikiamos
temperatiros. UZter$to oro srautas gali biiti reguliuojamas sklende (5). UZterStas oro srautas
nukreipiamas j biofiltro kaset¢ (15), kuria sudaro segmentais viena vir$ kitos iSdestytas
segmentines polipropileno plokstes (28). Tarp segmentiniy polipropileno ploksciy (28)
pratekéjes oro srautas i§ biofiltro pasalinamas per i§valyto oro itekéjimo ortakj (16). Biofiltro
kasetés prieZifirai biofiltre jrengtos durelés (12) su rankena (13). Biofiltras pastatytas ant 4
reguliuojamy biofiltro kojeliy (10).

Biofiltro korpuso (8) apatinéje dalyje yra bioterpes rezervuaras (9), kuriame bioterpe
bioterpés kaitinimo tenu (22) pasildoma iki 30 °C ir islaistoma ant segmentiniy polipropileno
plok$¢iy (28). Bioterpe sudaro biogeniniy medZiagy tirpalas su mikrobiologiniu preparatu.
Biogeniniy medZiagy tirpalas reikalingas mikroorganizmy augimui ir energijai uztikrinti, i8
kurio mikroorganizmai gauna gyvybiskai svarbiy biogeniniy elementy.

Siekiant i§laikyti mikroorganizmy aktyvuma ir iSvengti temperatiirinio Soko, skysta
bioterpé bioterpés rezervuare (9) gali buti pasildoma 20-50 °C temperatiiros ribose bioterpés
kaitinimo tenu (22). Optimali bioterpés temperatira siekia apie 30 °C. Bioterpé | bioterpés
purkstukus (27) tiekiama siurbliu (20) per guming Zarng (23). Siekiant iSvengti bioterpes
purkstuky (27) uZsikim$imo, bioterpé prateka filtru (24), kuris sulaiko bioterp¢je esancias
suspenduotas medziagas (SM).

Segmentine polipropileno plokste (28) sudaro polipropileno audinys (33) pritvirtintas
ant virinto tinklo (30), kurj laiko nertidijantys strypai (29) ir tvirtinimo elementai (31).

Polipropileno audinys (33) yra pagamintas i§ 100 proc. polipropileno, kuris atsparus
liepsnai, lydosi tik itin aukstoje temperatiiroje. Audinys (33) puikiai sugeria nutekéjimus ir
igsiliejimus. Netoksiskas, greitai veikiantis, bei pigus. Audinio tankis siekia 0,89 g/em?®,
Audinys (33) yra didelio poringumo, bei yra atsparus mikroobiologiniam poveikiui.

Kadangi biofiltre vyrauja agresyvi aplinka, biofiltro korpusas (8), ypa¢ segmentiniy
polipropileno ploks¢iy (28) tvirtinimo vietose yra apsaugotas nuo koroziniy pazeidimy.
Siekiant i$vengti temperatiiros nuostoliy biofiltro korpusas (8) apsiltintas termoizoliacine
medZiaga. Siekiant i§vengti mikrobiologiniy paZeidimy prie biofiltro sieneliy (15) pritvirtinta

drégmei atspari ir $iluma atspindinti plévelé (32).



| biofiltrg patenkanéiy terSaly koncentracijoms fiksuoti uZterSto oro jtekéjimo
ortakyje (2) ir iSvalyto oro istekéjimo ortakiuose (16) jrengti terSaly koncentracijos jutikliai
(18), kurie fiksuoja kietyjy daleliy bei lakiuyjy organiniy ir neorganiniy terSaly koncentracijas.

Bioterpés paruo§imo/palaikymo sistema

Temperatiiros — palaikymas:  biofiltro  apatinéje dalyje jrengtas bioterpes
rezervuaras (9). Jame temperaturos palaikymui jrengtas kaitinimo tenas (22) su valdikliu
ARG653, kuris geba reguliuoti bei fiksuoti reikiama bioterpés temperatiira, turi jungt] RS485
pric kompiuterio, duomeny kaupimui bei temperatiiros automatiniam reguliavimui.
Temperatiiros jutiklis platininis. Bioterpés temperatiirg valdyti galima automatiniu ir rankiniu
reZimais.

pH palaikymas: pH palaikymui jrengtas voZtuvas su termopavara (7). Valdymo bloke
(17) jrengtas valdiklis AR653, geba reguliuoti bei fiksuoti reikiamg bioterpes pH, turi jungtj
RS485 prie kompiuterio duomeny kaupimui bei pH automatiniam reguliavimui. pH palaikyti
jrengta biogeniniy medZiagy kolonélé (6), kurioje laikomas biogeniniy medziagy tirpalas su
pastoviu pH. I§ biogeniniy medZiagy koloné¢lés (6) voZtuvu su termopavara (7) tirpalas
tiekiamas j bioterpés rezervuarg (9). Reikiamam tirpalo lygiui biogeniniy medZiagy kolonéleje
(6) uztikrinti jrengti lygio jutikliai (19). Bioterpés pH valdyti galima automatiniu ir rankiniu
reZimais.

Bioterpés lygio palaikymas: bioterpés rezervuare (9) jrengti trys vandens lygio
jutikliai (19). Pirmas rezervuaro (9) dugne, skirtas biofiltro iSjungimui pasibaigus tirpalui.
Antras rezervuaro (9) viduryje, skirtas darbiniam bioterpés lygio rezimui palaikyti. Prireikus
jjungia/i§jungia voZtuva su termopavara (7). Lygio reguliatorius turi 3 min histeriz¢ (darbo
trikdziy dél bioterpés bangavimo rezervuare iSvengimui). Veikia ,.Normal close* ir ,,Normal
open“ rezimuose. Trelias rezervuaro (9) virSutingje dalyje, skirtas biofiltro ijungimui
persipildZius rezervuarui.

Oro srauto parametry palaikymo sistema

Oro srauto greicio palaikymas. ventiliatoriaus (3) sukimo greitis reguliuojamas per
daZning pavara. Valdymui valdymo bloke (17) jrengtas valdiklis skirtas valdymui ir
prijungimui prie kompiuterio (arba valdiklj galima paimti i§ pH palaikymo sistemos).

Oro drégmeés palaikymas: ikrovos ir tuo pa¢iu oro srauto drékinimui bioterpés
rezervuare (9) jrengtas siurblys (20), kuris tiekia bioterpe i vir§ segmentiniy polipropileno
plok&giy (28) jrengtus purkstukus (27). Tokiu blidu segmentinés polipropileno plokstes yra

laistomos bioterpe. Perteklinis vanduo subéga j biofiltro apacioje jrentg bioterpés rezervuarg
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(9). Siurblio (20) darba reguliuoja valdymo bloke (17) jrengtas valdiklis AR653, kuris geba
reguliuoti bei fiksuoti reikiamg oro srauto drégnj, turi autotiuningq ir jungtj RS485 prie
kompiuterio, duomeny kaupimui bei drégnio automatiniam reguliavimui. Yra atsparus 100
proc. drégniui. Drégnj valdyti galima automatiniu ir rankiniu reZimais.

Oro srauto temperatiiros palaikymas: oro srauto temperatiirai palaikyti oro srauto
itekéjimo ortakyje (2) jrengtas kanalinis uZtersto oro $ildytuvas (4). Oro srauto temperatarai
bei drégniui fiksuoti biofiltro kasetéje (15) sumontuoti drégnio ir oro temperattros jutikliai
(26). Prie $ildytuvo (4) prijungtas valdiklis AR653, kuris geba reguliuoti bei fiksuoti reikiama
oro srauto temperatiira, turi jungti RS485 prie kompiuterio, duomeny kaupimui bei
temperatiiros automatiniam reguliavimui. Oro srauto temperatiirg galima valdyti automatiniu ir
rankiniu reZimais.

Biofiltre sumontuotas oro $ildymo kabelis su termoreguliatoriumi (25), kuris palaiko
biofiltre reikiama temperatiira nutriikus oro srauto tiekimui j biofiltrg. Oro Sildymo kabelis su
termoreguliatoriumi (25) turi atskira/autonoming Silumos palaikymo sistema.

Biofiltras turi nuline (nuotekio) srovés réle. Pasikeitus jtekejimo ir iStekéjimo srovei
automatigkai iSjungia biofiltrg. Biofiltro valdymo bloke (17) jrengti Zalios / raudonos spalvy
indikatoriai, kurie atitinkama spalva rodo sistemos darba. Valdikliai ir reguliatoriai sumontuoti
biofiltro valdymo bloke (17). Turi automatinj isjungéja. Valdymo bloke (17) jrengtas
apsauginis voztuvas, kurj paspaudus i§jungiama elektros srové. Biofiltras yra jZemintas.

Sumaéjus uZtersto oro valymo efektyvumui, sutrikus biofiltro jrangos darbo reZimui
bei atsiradus gedimui ant biofiltro korpuso (8) jrengti LED §viesos diodai (11) pakeiCia spalva.
Visi biofiltro parametrai gali biiti reguliuojami bei stebimi biofiltro durelése (12) jrengtame
LCD ekrane (14).

Intelektinés procesy valdymo ir terSaly stebésenos sistemos veikimo principas

Naujos kartos segmentinio biofiltro su integruota intelektine procesy valdymo ir
terfaly stebésenos sistemos funkciné schema pateikta 8-ame paveiksle. Pateiktos trys
matavimo sritys: aplinkos parametry matavimo, aplinkos parametry matavimo prie§ biofiltrg ir
aplinkos parametry matavimas po Dbiofiltro. Kiekvienoje i§ $iy sri€iy matuojama oro
temperatiira, drégnis bei kietyju daleliy koncentracija. Kadangi jvairls jutikliai turi skirtingas
sasajas duomeny apsikeitimui — analogines, skaitmenines (I2C, SPI, UART), o taip pat ir
skirtingas veikimo jtampas, reikalingi valdikliai, kurie konvertuoja duomenis j atitinkamas
sasajas. Visi valdikliai valdomi ir duomeny apsikeitimas su jais vykdomas per pagrindinj

duomeny surinkimo ir valdymo modulj. Sis modulinis sprendimas leidZia integruoti



papildomus jutiklius, esant poreikiui, nekei¢iant duomeny surinkimo ir valdymo modulio
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fiziniy sgsajy skai¢iaus. Duomenys i§ modulio realiu laiku, su nedidesniu nei 0,5 s vélinimu,
perduodami j duomeny surinkimo serverj, kuriame atlickami: duomeny analizé ir valdymo
algoritmo efektyvumo skaitiavimai. Duomeny surinkimo ir valdymo modulio veikimo
algoritmai atnaujinami per surinkimo serverj. Duomenys gali buti stebimi bei perkeliami j

mobilyjj irenginj.



1.

ISRADIMO APIBREZTIS

Segmentinis biofiltras su integruota intelektine procesy valdymo ir terSaly stebésenos
sistema, turintis uztersto oro tiekimo ortakj, ventiliatoriy, puciantj uZtersta ora i filtra,
filtruojan¢ig jkrova, jkrovos drékinimo sistema, temperatiiros biofiltre palaikymo
sistemas, besiskiriantis tuo, kad turi segmentines polipropileno plokstes,
nuotoling prieiga, jrenginio intelekting procesy valdymo ir terSaly stebéjimo sistemg,
kuri reaguoja j teraly koncentracijos padidejima aplinkoje, prisitaiko prie aplinkos
parametry ir automatiskai pakeiéia jrenginio techninius parametrus, taip pagerinant oro

valymo efektyvuma, aplinkos monitoringg ir sumaZzinant oro tarsg.

Biofiltras, pagal 1 punktg besiskiriantistuo, kad turi nuotolinés prieigos
funkcija, kuri leidzia realiu laiku stebéti ir gauti biofiltro veikimo bei matuojamy

parametry duomenis.

Biofiltras, pagal 1 punktgbe siskiriantis tuo, kad turi segmenting konstrukcija,
kuri leidZia pailginti teralo sgly¢io su jkrova laika ir filtracinj sluoksnj, sudarytg i$

segmentiniy polipropileno ploks¢iy, sumontuoty ant nertidijancio tinklo.
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