LT 7172 B

(19) * mGoLaN

ay LT 7172 B

(51) Int. Cl. (2025.01): CO2F 1/00

12 PATENTO APRASYMAS

(21) Paraiskos numeris: 2025 004

(22) Paraiskos padavimo  2025-04-04
data:

(41) Paraiskos 2025-10-27
paskelbimo data:

(45) Patento paskelbimo  2025-11-25

data:

(73) Patento savininkas:
V$) Vilniaus Gedimino technikos universitetas,
Saulétekio al. 11, 10223 Vilnius, LT

(72) 18radéjas:

Monika LIUGE, LT
Dainius PALIULIS, LT

(54) Pavadinimas:

Dviejy nuosekliy pakopy valymo jrenginys dazikliy Salinimui i§ vandens

(57) Referatas:

ISradimas skirtas tekstilés pramonéje naudojamy dazikliy

kongo raudonojo, naftolio zaliojo B, rodamino B ir metileno
mélynojo Salinimui i§ vandens. Dviejy nuosekliy pakopy valymo
jrenginj sudaro dvi pakopos: pirmoje pakopoje vykdoma
elektrocheminé degradacija taikant skirtingos sudéties elektrodus,
o antroje pakopoje taikomas adsorbcijos metodas su adsorbentu
kaip filtro uzpildu. Pirmoje nuoteky valymo jrenginio talpoje (1) |
vandeninj daziklio tirpalg (3) iSlaikant ne didesnj nei 0,3—1,0 cm
atstumg tarp elektrody (2) nardinami bei 60 min laikomi boru
legiruoti deimantiniai (BDD), miSras metalo oksido (MMO), grafito,
aliuminio, gelezies arba titano elektrodai.
elemente palaikomas 13,0 mA/cm? srovés tankis naudojant
elektros maitinimo $Saltinj (4). Pirmoje nuoteky valymo jrenginio

Elektrolitiniame

talpoje esantys dazikliy vandeniniai tirpalai nuolat maiSomi su
magnetine maiSykle (6) palaikant ne didesnj nei 400 aps./min
greitj. Po 60 min trukusio elektrocheminio valymo, dalinai iSvalytas
daziklio tirpalas iSleidziamas i§ pirmosios nuoteky valymo
jrenginio talpos j antrajg per pirmoje talpoje jmontuotg kranelj (5).
Antroje nuoteky valymo jrenginio talpoje (7) tarp plastikiniy
tinkleliy (9) jstatoma 5,0 % celiuliozés savo maséje nuo bendros
maseés turinti 0,8 g sverianti aerogelio kapsulé (8), pagaminta i$
popieriaus ir kartono atlieky. Dazikliy vandeniniai tirpalai (11),
esantys antroje nuoteky valymo jrenginio talpoje laikomi 60 min
nuolat juos mai$ant su magnetine maiSykle (10) palaikant ne
didesnj nei 400 aps./min greitj. Po 60 min trukusio adsorbcijos
valymo dazikliy vandeniniai tirpalai yra iSleidziami per antros
nuoteky valymo jrenginio talpos apacioje jrengtag kranelj (12).
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TECHNIKOS SRITIS

ISradimas priklauso jrenginiams, skirtiems nuoteky valymui.

TECHNIKOS LYGIS

Jrenginys, skirtas tekstilés pramonéje naudojamy dazikliy Salinimui i$§ vandens,
uztikrina jrenginio veikimo universalumg ir pritaikomuma esant jvairioms aplinkos ar
technologinéms sglygoms. Kiekvienas elektrody tipas pasizymi skirtingomis
savybémis, kurios padeda optimizuoti procesg, priklausomai nuo daziklio savybiy.
Pavyzdziui, BDD elektrodai pasizymi aukStu elektrocheminiu stabilumu, o MMO
elektrodai gali uztikrinti ilgaamziSkuma ir efektyvuma, todél jrenginys gali veikti ilgg
laikg ir iSlaikyti auk$tg naSuma. Elektrocheminé degradacija leidzia paSalinti daziklius
i vandens be papildomy cheminiy reagenty naudojimo, dél to sumazéja antriniy
atlieky kiekiai ir uztikrinamas proceso tvarumas. Antroje pakopoje naudojamas
adsorbcijos metodas su aerogeliu, kuris pasizymi dideliu poringumu. Aerogeliai, kaip
aukstos technologijos medziagos, turi ne tik didelj savitgjj pavirSiaus plotg, bet ir
unikalig 3D struktlrg, kuri padeda efektyviai adsorbuoti terSalus net esant mazoms
dazikliy koncentracijoms. Naudojant perdirbtas medziagas, Si pakopa taip pat
prisideda prie atlieky sumazinimo ir perdirbimo, todél procesas yra dar tvaresnis.
Dviejy pakopy valymo procesas leidzia pasiekti didesnj dazikliy Salinimo efektyvuma,
nes kiekviena pakopa atlieka skirtingg, taCiau komplementarig funkcija.
Elektrocheminé degradacija sumazina dazikliy koncentracijg, o adsorbcija pasalina

likusius tersalus iS vandens.

Sio i$radimo prototipu laikytina JAV patentiné paraiska US 2016/0009583 A1,
kurioje aprasytas trijy pakopy elektrocheminis jrenginys, skirtas organiniy tersaly
Salinimui 8 nuoteky. Siame jrenginyje nuotekos i§ pradziy apdorojamos
elektrokoaguliacijos budu, naudojant metalinius elektrodus, po to jos patenka |
elektrocheminio oksidavimo skyriy, o galiausiai praeina oksidanty Salinimo pakopg.
Jrenginys susideda i$ atskiry kamery, kuriose jrengti elektrodai, skys€iy cirkuliavimo

kanalai, voztuvai ir valdymo sistema.
Nors Sis jrenginys pasizymi pazangia valymo grandine, jo techniné sandara
bei paskirtis skiriasi nuo Siame iSradime sitalomo jrenginio, kuris apima tik dvi pakopas

— elektrocheming degradacijg ir adsorbcijg, atliekamas kompaktiskoje, vientisoje
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sistemoje. Be to, Sio iSradimo unikalumas slypi naudoty adsorbenty kilméje (aerogeliai,
pagaminti i§ antriniy Zaliavy — popieriaus ir kartono atlieky), taip pat plataus spektro
elektrody (BDD, MMO, grafitas, aliuminis, gelezis ir titanas) taikyme. Tokia sudétis

leidzia jrenginiui bati tvaresniu, pigesniu bei tinkamu skirtingo tipo dazikliy Salinimui.

Skirtingai nuo US 2016/0009583 A1 jrenginio, kuris orientuotas | placius
organiniy junginiy Salinimo sprendimus ir apima papildomg oksidanty neutralizavimo
pakopa, Siame iSradime pasirinktas efektyvus ir ekologiSkas derinys — elektrocheminé
degradacija bei adsorbcija — leidzia sumazinti eksploatacines sgnaudas ir pasiekti
aukstg valymo efektyvumag (vir§s 70-90 %) nenaudojant papildomy cheminiy reagenty
ar membrany. Todél Sis jrenginys sprendZzia praktinj poreikj valyti dazikliais uzterstas

nuotekas mazose ar vidutinése pramoneés jmonése.

ISRADIMO ESME

Sio isradimo tikslas — dviejy nuosekliy pakopy valymo jrenginyje didesniu nei
90,0 % efektyvumu galima pasalinti dazikl] kongo raudongjj, didesniu nei 80,0 %
efektyvumu pasalinti daziklius rodaming B ir metileno meélynajj ir didesniu nei 70,0 %
efektyvumu pasalinti daziklj naftolio zalig B. Jrenginyje yra galimybé taikyti skirtingos
sudéties elektrodus elektrocheminéje pakopoje. Kaip adsorbentg sidloma naudoti i$
popieriaus ir kartono atlieky susintetintg aerogelj, kuris pasizymi dideliu 96,74-99,18 %

poringumu ir 0,0110-0,0209 g/cm? tankiu.
Dviejy nuosekliy pakopy valymo jrenginj sudaro:

Dvi identiSkos plastikinés talpos: 9,0 cm auks€io, 6,5 cm skersmens.
Plastikiniy talpy darbinis tdris — 199,09 cm?3. Plastikiniy talpy apacioje jmontuoti
kraneliai, pro kuriuos imami méginiai bei iSleidziamas daziklio vandeninio tirpalo tdris
iS pirmos talpos | antrg talpg. Angos skersmuo — 2,5 cm. Plastikinés zarnelés,
jungiancios talpas, vidinis skersmuo — 1,0 cm, iSorinis — 1,5 cm. Ant pirmosios
plastikinés talpos dedamas metalinis dangtelis, ant kurio yra pritvirtinta elektrody pora.

Antroje plastikinéje talpoje tarp plastikiniy tinkleliy jJdedama aerogelio kapsulée (0,8 g).

BREZINIY PAVEIKSLYU APRASYMAS

1 pav. pateiktas dviejy nuosekliy pakopy valymo jrenginio schematinis vaizdas
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iSilginiame pjavyje.

ISRADIMO REALIZAVIMAS

Dviejy nuosekliy pakopy valymo jrenginj sudaro dvi talpos, skirtos
elektrocheminés degradacijos ir adsorbcijos tyrimams vykdyti. Pirmoje valymo
jrenginio talpoje (1) panardinami skirtingos sudéties elektrodai (2) iSdéstomi 0,3-1,0
cm atstumu vienas nuo kito. Elektros energija tiekiama per elektros maitinimo Saltinj
(4). Dazikliy vandeniniai tirpalai (3), esantys pirmoje valymo jrenginio talpoje nuolat
maiSomi su magnetine maisSykle (6) palaikant ne didesnj nei 400 aps./min greitj.
Pasibaigus 60 min trukusiam ektrocheminés degradacijos tyrimui dazikliy vandeniniai
tirpalai perpilami j antrgjg valymo jrenginio talpg (7) per pirmoje talpoje jmontuotg
kranelj (5). Antroje valymo jrenginio talpoje panardinama aerogelio kapsulé (8) yra
prilaikoma plastikiniais tinkleliais (9). Antroje valymo jrenginio talpoje dazikliy
vandeniniai tirpalai (11) vykdant adsorbcijos procesg 60 min nuolat maiSomi su
magnetine maisykle (10) palaikant ne didesnj nei 400 aps./min greitj. Pasibaigus
adsorbcijos tyrimui dazikliy vandeniniai tirpalai iS antrosios valymo jrenginio talpos

iSleidziami per talpos apacioje jrengtg kranelj (12).

ISRADIMO JGYVENDINIMO APRASYMAS

ISradimas yra skirtas naudoti tekstilés pramonés jmonése, pritaikant jj pagal
jmonéje sugeneruojamg nuoteky Kkiekj. Jrenginys turi bati montuojamas gerai
védinamoje patalpoje. Dviejy nuosekliy pakopy valymo jrenginys jrengiamas

patalpoje, kurioje yra jdiegta elektros instaliacija.
Jrenginio veikimo principas

Dviejy nuosekliy pakopy valymo jrenginio veikimo principas paremtas
elektrocheminio ir adsorbcijos metody veikimo kombinacija. Taikant skirtingos sudéties
elektrodus (2) iSdéstytus monopoline seka 0,3—-1,0 cm atstumu vienas nuo kito pirmoje
jrenginio talpoje (1) vykdoma elektrocheminé degradacija. Elektros energija reikalinga
elektrocheminiam valymui tiekiama per elektros maitinimo Saltinj (4). Taikant aliuminio,
gelezies arba titano elektrodus vyksta elektrocheminé koaguliacija, kurios metu |

dazikliy vandenin;j tirpalg (3) iSsiskyre metalo katijonai formuoja hidroksidus. Susidare
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metalo hidroksidai sudaro flokus su dazikliy dalelémis, kurios nuséda tirpalo dugne.
Nufiltravus tirpalg atskiriamos nusédusios dazikliy dalelés nuo likusio tirpalo. Taikant
BDD, MMO ir grafito elektrodus vyksta elektrocheminé oksidacija, kurios metu
organiniai dazikliai skaidomi iki neorganiniy junginiy. Pirmoje talpoje esantis daziklio
vandeninis tirpalas yra nuolat maiSomas su magnetine maisykle (6), kuri palaiko 400
aps./min greitj. Po 60 min trukusio elektrocheminio valymo, dalinai iSvalytas daZziklio
tirpalas iSleidziamas iS pirmosios plastikinés talpos | antrgjg per pirmoje talpoje
jmontuotg kranelj (5). Antroje jrenginio talpoje (7) panardinama 5,0 % celiuliozés savo
maseéje nuo bendros masés turinti aerogelio kapsulé (8), kuri jtvirtinama tarp plastikiniy
tinkleliy (9). Tinkleliai neleidzia lengvai aerogelio kapsulei iSkilti j pavirSiy arba bati
pazeistai daziklio tirpalo maiSymo metu besisukangios konstrukcijos dalimis. Zemiau
antrosios jrenginio talpos esanti dar viena magnetiné maisyklé (10) palaiko 400
aps./min greitj. Antroje talpoje esantis vandeninis daziklio tirpalas (11) po 60 min

trukusios adsorbcijos yra iSleidZiamas per talpos apacioje jrengtg kranelj (12).
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ISRADIMO APIBREZTIS

1. Dviejy nuosekliy pakopy valymo jrenginys skirtas sintetiniy dazikliy Salinimui
i$ vandeniniy tirpaly, pasizymintis tuo, kad jj sudaro dvi nuosekliai sujungtos
pakopos, i§ kuriy pirmoji yra elektrocheminé pakopa su jtaisytais elektrodais
plastikinéje talpoje, prijungtais prie elektros maitinimo Saltinio, o antroji — adsorbciné
pakopa, uzpildyta aplinkai draugiSku adsorbentu, pagamintu i$ popieriaus ir kartono
atlieky, aerogeliu, besiskiriantis tuo, kad turi paprastesne, dviejy pakopy konstrukcijg
be papildomos oksidanty $alinimo zonos, pritaikytas konkreciy dazikliy valymui, o ne

bendram organiniy medziagy mazinimui.

2. Dviejy nuosekliy pakopy valymo jrenginys pagal 1 apibrézties punktg, b e
siskiriantis tuo, kad pirmoje nuoteky valymo jrenginio talpoje elektrodai yra

iSdéstyti monopoline seka.

3. Dviejy nuosekliy pakopy valymo jrenginys pagal 1 apibrézties punktg, b e
siskiriantis tuo, kad antroje nuoteky valymo jrenginio talpoje panardinto

adsorbento aerogelio sudétyje gamybos metu panaudoti 5,0 % celiuliozés.
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