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ISradimas priklauso vandens taip pat pramoniniy ir buitiniy nutekamuyjy vandeny apdorojimo sri¢iai. Jame
apraSomas bidas pasizymi tuo, kad nutekamyjy vandeny srautas tuo padiu metu veikiamas terminiu smugiu,
ozonu, ultragarsiniu ir ultravioletiniu spinduliavimu, taip pat lydinciais faktoriais, atsirandanciais, kai nutekamujy
vandeny srautas apdorojamas trumpais ir galingais E,H lauky impulsais. Apdorojamo srauto konfiguracija ir
sistemos parametrai parenkami taip, kad galima bty veikti stipriu ultravioletiniu spinduliavimu, o taip pat ory,
prisotintu iSkrovos pasekoje atsirandandiu ozonu, kuris, savo ruoztu, aktyvuotas magnetiniu lauky, lydinciais
spinduliavimais ir radikalais, didinan¢iais jo nukenksminantj veikima.
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Isradimas priklauso vandens, taip pat pramoniniy ir
puitiniy nutekamyjy vandeny apdorojimo sricial, jame
aprasomas nutekamyjy vandeny apdorojimo blidas,

panaudojant magnetinius ir elektros laukus.

7inomi ir &iandien aktualiis vandens apdorojimo bldai,
panaudojant stacionarinius magnetinius laukus. Toks
apdorojimas daznai palankus geresniam gelezies junginiy
ir kietumg sglygojan¢iy drusky koaguliavimui, Dbet
neefektyvus pries bakterine florg.

Taip pat zinoma, kad srauto ozonavimas palengvina
vandens valymg 1ir nukenksminimg, ir kai kuriose
sistemose suderintai naudojama ozono inZekcija 1
apdorojama vandeni (pvz., JAV patentas Nr 5190648).

7inomas skys¢iy valymo Dbladas (zr. JAV patentg Nr
5130032), pagal &ji bidda skysti pumpuoja i valymo
kohtﬁrq, suteikia skys&iui elektrostatini krovi ir
ipu¢ia ozong, kuri pried tai paveikia stacionariniu
magnetiniu lauku. Po to skysti vesina, grazina i pirmine
talpa, prideda aktyvatoriy (vandenilio peroksidas 1ir
natrio peroksidas) ir skysti &vitina ultravioletiniais

spinduliais.

Visos §io Dbldo operacijos tarnauja pageidaujamo
rezultato pasiekimui. Taéiau visi sudarantys budg etapai
istesti laike ir erdvéje. Bltinybe tarp valymo etapuy
vésinti skysti, taip pat prideti aktyvatoriy reikalauja

sudétingos technologijos ir jirangos.

Visi zinomi valymo budai praktiskai neefektyvis valant
nutekamuosius vandenis, kuriuose randami maro, choleros

neééjai, kirminy kiausinéliai.

Taip pat sukurtas vandens srauto valymo bldas (zr.

paraiskg PCT/RU92/00006) , kuriame naudojama
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horizontaliame dviejy terpiy skyrimo pavir$iuje - valomo
vandens besiliejandio per rezervuaro krastg “veidrodyje”
koncentruoto tipo impulsiné elektros iskrova. Sis bldas
pasirode efektyvus, bet iskrovos veikimo zona
nepakankamai plati ir valymo sistema pasirodé Jjautri
apdorojamo vandens srauto sluoksnio storio svyravimams.

$io i&radimo tikslas - sukurti efektyvy nutekamyjy
vandeny valymo bldg, naudojant elektros iskrovas.

Kitas is%radimo tikslas - sukurti tokio kontliro srautg,
kad apdorojimo kriviais zonoje bty mazi skyscio

sluoksnio storio svyravimai.

Dar vienas isradimo tikslas - sudaryti galimybe viena ir
ta pacia kompaktine schema apdoroti jivairios sudeties
vandenis, pradedant sglyginai &variais vandenimis 1ir
baigiant smarkiail uzterstais organiniais arba

neorganiniais srauty tersalais.

Pagal 3io i8radimo bida nutekamyjy vandeny srautas tuo
paciu metu veikiamas terminiu smigiu, ozonu,
ultragarsiniu ir ultravioletiniu spinduliavimais, o taip
pat lydinéiais faktoriais, atsirandanciais del
nutekamyjy vandeny srauto apdorojimo trumpais ir
galingais E,H lauky impulsais. Be to, apdorojamo srauto
konfigiracija ir sistemos parametrai parenkami tokiu
bddu, kad bity galima maksimaliai veikti intensyviu
ultravioletiniu spinduliavimu, o taip pat oru, iskrovos
metu prisotintu ozonu, kuris, savo ruoZitu, suaktyvintas
magnetiniu lauku, lydinc¢iu spinduliavimu ir radikalails,

didinanc¢iais jo nukenksminanti aktyvumg.

Bido pagal i isradimg ijigyvendinimui, nutekamyjy vandeny
srautg pirmiausia praleidzia per iprastus mechaninius

filtrus ir per jrengini, sulaikanti smulkias daleles;
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- po to, plysiy formuotuvo deka, formuoja nepertraukiamg
uzdara krentanti nutekamyjy vandeny srautg:;

. reikiamos konfiglracijos ir reikiamo storio nutekamyju
vandeny srauta nukreipia i tarpelektrodine reaktoriaus
erdve:;

- tarpelektrodineje reaktoriaus erdveéje srautg apdoroja
trumpais ir galingais E,H lauky impulsais, panaudojant
potencinius ir ekvipotencinius elektrodus, isdestytus
keliuose lygiuose atitinkama tvarka. Savo smaigaliais
elektrodai nukreipti krintan¢io srauto link, bet Jjo
neliec¢ia, be to, potenciniai elektrodai uzdaro kontiro
viduje isdestyti taip, kad igkrovos vykty statmenail
srautui pagal Jjo kontlrg. ISkrovos nuo potenciniy
elektrody i ekvipotencinius vyksta per valomo skyscio
sluoksni daZniu, atitinkan&iu impulsy dazni. Greitas
energijos issiskyrimas plazminés elektros  iSKkrovos
kanale sudaro salygas stalglam lokaliam temperatiros

padidéjimui (iki 5000-15000°C), vadinamam termosmigiuil.
Jo metu vyksta organiniy medziagy - alyvos, riebaly,
naftos produkty, - degimas, bet nepastebéta vandens

masés kaitimo;

- i8 reaktoriaus =zonos apdorojamas srautas patenka i
ezektoriy; ten pat, srauto deka, ig§ reaktoriaus zonos
isiurbiamas oras, prisotintas ozonu ir turintis 1iSkrovy
pasekoje atsiradusiy peroksidy. Pageidautina naudoti
priemones, padedanc¢ias pereiti nuo laminarinés tekmés 1
turbulentine (pvz., antiturbinas, suteikianc¢ias srautul
sukamgji Jjudesi)ir taip dar labiau padidinanc¢ias faziy
atskyrimo pavirsiy ir valymo efektyvumg. Srautas laisval
prateka pro ezektoriy ir patenka i iprasta reakcijos
kamerg (kal ruoSiamas geriamasis vanduo), arba i iprasta
nusodintuvg (kai apdorojami nutekamieji  vandenys) .

Vanduo nusodintuve laikomas ne maziau 20 min.

Kai nutekamyjy vandeny srautas zinomais Dbidais yra

veikiamas stacionariais E, H laukais, esant lauko
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stiprumui mazdaug 250 mA/m, pasiekiamas “isotinimo
slenkstis”, kai tolesnis lauko stiprumo didinimas beveik
neturi jitakos valymo efektyvumui. Klasikinés valymo
shemos (zr. Abramov “Jodopodgotovka” ir Zuk
"Kanalizacija”) suderinimas su ozonavimu taip pat turi

ribotg efektyvumg.

Saltos plazmos trumpy impulsiniy iskrovy seka pagal $§i
isdradimg sukuria ne paprastg stacionariy lauky
superpozicija (sanklotq), bet pastebimas sarysinis
stiprinantis efektas. Jo rezultate, sunaudojant nedaug
energijos, pavyksta deSimtis karty geriau isvalyti
srauta. Be to, toks pats isvalymo 1lygis pasiekiamas

dedimtis karty greic¢iau (Zr. 2-4 pavyzdzius) .

1 lenteléje pateiktos nutekamyjy vandeny valymo ir
nukenksminimo budo pagal &ji isradimg svarbiausios
techninés charakteristikos.

Efektyviam valymui pagal $&i isradimg svarbu ne tik
uztikrinti 25007 energijos sukaupimag, bet ir jg iskrauti
per kelias (ne daugiau 10) mikrosekundes. Kitaip sakant,
energijos kaupiklis turi atitikti kritinés i&krovos
salyga: talpumo ir induktyvumo sandauga [uFeuH] ne

daugiau 3.

Tarpelektrodinéje reaktoriaus erdveje sukurtas E-laukas
turi biti nemaZesnis 1000 V/cm. Sis isradimas
realizuotas intervale, kai elektrinis lauko stiprumas E
siekia 100000 V/cm, Dbet pastebéta, kad Coli-tipo

mikroorganizmai ztdavo jau esant 2000 V/cm.

Srauto, apdorojamo tarpelektrodinéje reaktoriaus
erdvéje, storis turi bati optimaliai skaidrus, kad
galéty biti paveiktas skvarbiu ultravioletiniu

spinduliavimu.

LT 4323 B
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1 lentele
Nuoteky rasis Salyginai &varids srautai Nedvarios nuotekos
Darbo nasumas,
m3 /val 16 25 58 100 16 25 58 100
Tas pats,l/sek 4,5 7,0 16,0 28 4,5 7,0 16,0 28,0
Sukaupta
energija,J 2,5 3,0 5,0 7,5 5 6 10 15
Nustatytas
galingumas,kVA 7 10 25 40 14 20 50 80
Impulsinés enerq.
tankis, kJ/cm? 20 20 20 20 40 40 40 40
UV energ.
tankis, kJ/cm? 3,5 3,5 3,5 3,5 7,0 7,0 7,0 7,0
Impulso
ilgis,sek.10°6 s 5 5 5 5 5 5 5
UZimamas
plotas, m2 2 2 2,5 3,5 2 4 5 7

Realizuojant Si iSradimag ultravioletinio spektro
intensyvumas, kaip matyti i§ 1 lentelés, desimtji karty
didesnis, negu gaunant toki spektrg UV lempomis.

Be to, iskrovos parametrai apsprendZia ultravioletinio
ir ultragarsinio spinduliavimo santyki, kad maksimaliai
skvarbiu ultravioletiniu spinduliavimu bty galima
sunaikinti dideles bakterinés floros molekules.

Nukenksminimo procesas tesiasi prisotinto ozonu oro
veikimo déka i1ir po to, kai srautas i&teka i3

reaktoriaus.
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Fig. 1 pavaizduotas scheminis lauko isklotinés
fragmentas, kai elektrody sistema isdéstyta keliais
lygiais 8achmatine tvarka (Sachmaty laukas) .

Fig. 2 pavaizduotas reaktoriaus fragmentas, kai
potenciniai ir ekvipotenciniai elektrodai isdestyti

trimis lygiais.

Fig. 3 pavaizduota principine apdorojimo ir

nukenksminimo pagal sililomg bida schema.

Isradimas iliustruojamas konkred¢iais nutekamyjy vandeny
valymo ir nukenksminimo bido pavyzdziais. Pateikti

pavyzdziai neapriboja isradimo apimties.
1 pavyzdys.

Vandeny, smarkiai uZterdty organiniais tersalais,
valymas.

I8 kiauliy auginimo komplekso hidronupylimo sistemos per
mechaninius filtrus ir smélio gaudykle nutekamyjy
vandeny srautg (i%eities parametrai: CHDS 20000 mg/1,
pakterine flora 1x1012 wvnt/ml, bendroji skenda 100
mg/ml) 2 m/sek grei¢iu paduoda i srauto formuotuvg (1).
Siame pavyzdyje naudojamas srauto formuotuvas, turintis
vamzdzio su kvadratiniu pjiviu pavidala, kuris iSlenktas
ziedu apskritimo formoje. Siekiant "uzsukti" srautg, Jis
paduodamas i formuotuvg Zziedo apskritimo liestines

kryptimi.

Islenkto vamzdzio apac¢ioje pagal visg apskritiminio

7ziedo perimetra yra kalibruotas, pvz. 5 mm plocio,

plysys. Pratekedamas plysi., formuojasi vientisas
cilindro formos krentantis srautas, kurio spindulys
atitinka srauto formuotuvo 2ziedo spinduli, o skyscio

sluoksnio storis nevirsija 5 mm (plyS$io storio).

LT 4323 B
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Srautas krenta 1 tarpelektrodine reaktoriaus erdve,
suformuotag poromis potenciniy ir ekvipotenciniy
elektrody, isdéstyty trimis lygiais Sachmatine tvarka.

IS aukstos jtampos maitinimo $altinio (2) per energijos
kaupikli (3), déka didelés elektros srovés energijos
valdymo rakto (4) per srovés laidininka (5) i
potencinius elektrodus, i8déstytus srauto viduje
reaktoriaus zonoje (6), paduoda 500 000 kW galingumo ir
100 Hz dazZnio (impulso 1laikas 5 usek) impulsus. Per
krintan&¢io srauto stori nuo potenciniy elektrody i

ekvipotencinius elektrodus vyksta iskrovy seka.

Srautas, apdorotas $Salta plazma, per vandens nukreiptuvg
patenka ] ezektoriy (7), sujungtg vamzdeliu su centrine
reaktoriaus zonos dalimi (6). Veikiant vandens srautui,
i8 centrineés reaktoriaus dalies ] ezektoriy isiurbiamas

praturtintas ozonu oras ir susimai$o su apdorotu srautu.

Siame pavyzdyje panaudojamas ezektorius, turintis
antiturbing, kuri sukuria pseudosuskystintos terpes

turbulentini srauta.

Apdorotas vanduo 1§ eZektoriaus patenka 1 radialini
nusodintuvg, kur laikomas bent jau 20 min. Paduodant
vanden] ne didesniu kaip 20 mm/sek grei¢iu kietos

dalelés nuséda nusodintuve.

Vandens temperatira i&éjime 18 reaktoriaus zonos yra

lygl vandens temperatlirai jéjime.

Energijos poreikis, kai valomi smarkiai uztersti
nutekamieji kiauliy auginimo komplekso vandenys, yra 1
kW/m3.
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Apdoroto vandens parametrai reaktoriaus i8éjime: CHDS
300 mg/l, bakterine flora 3 vnt/1l, riebalai 1,5 mg/l,
bendroji skenda 50 mg/l.

Palyginamieji pavyzdziai 2-4.

Abipusio stiprinanc¢io efekto igaiskinimui buvo lyginami
klasikinés schemos rezultatai su papildomu ozonavimu,
tokio paties valymo su ozonavimu ir UV lempos Svitinimu,

ir valymo pagal $i isradimg.

Rezultatai pateikti 2 lenteléje. (Pavyzdys 2:
ozonavimas; pavyzdys 3: ozonavimas + UV; pavyzdys 4:
bidas pagal $i isradimg, kaip pavyzdyje 1).

2 lentele
pavyzdys/ Veikimo laikas
0 30sek 1lmin Smin 7min  10min 12min
Fenolas,mg/1l 4 0,45 0,2 nerasta nherasta
2. Fel™, mg/1 5 0,4 0,3 0,12 0,12
Oksidavimas,mg/l 6,4 4,9 3,0 1,8 1,8
Bakterijy kiekis® + + + - -
(7val) (10val) (12val) (zlval)
Fenolas,mg/l 4 0,4 0,1 nerasta
3. Fel*t, mg/1 5 0,3 0,2 0,2
Oksidavimas,mg/l 6,4 4,0 1,8 1,6
Bakterijy kiekis® + +
(7val) (20val)
Fenolas,mg/1 4 0,1 nerasta
4. Fe?t, mg/1 5 0,2 0,1

Oksidavimas,mg/l1 6,4 1,8 1,6

Bakterijy kiekis® + .
(7val)
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*) Esamo bakterijy kiekio testas buvo laikomas neigiamu,
jeigu 24 val. begyje nesikeitée uZsétojo méginio Zalia

spalva.

5-8 pavyzdziail
Specialial paruostus modelinius pesticidy tirpalué
apdorojo pagal 1 pavyzdzio metodika, esant 100 mm/sek
srauto grei¢iui. Apdorojimg atliko esant 100 J sukauptail
energijai, bet igkrovy dazni keite nuo 50 iki 1000 Hz.
Pesticidy koncentracija (mg/1l) iki 1ir po valymo buvo
nustatoma chromatografiskai ir pateikta 3 lenteléje.
(Pradineés koncentracijos:
5 pavyzdys: metafosas, 10 mng/1;
6 pavyzdys: karbofosas, 50 mg/l;
7 pavyzdys: fosfamidas, 50 mg/1;
8 pavyzdys: chlorofosas, 50 mg/1l).

3 lentele

Pesticidy koncentracija po valymo pagal §i 1isradimg,

mg/1
Pavyzdys/ Iskrovy daznis, Hz

50 100 300 500 1000
5. 6,1 4,3 2,8 1,3 0,4
6. 40 30 21 9,0 4,0
7. 20 10 5 1,5 0
8. 45 35 20 10 0,6

Bidas pagal §j isradimg, be valymo efektyvumo, pasizymi
Siais privalumais:

- mazais gabaritais (valymo sistemai pagal §i isdradimg
naudojamas 2-7 m2 plotas, kai darbo nasumas 16-100 m3/
val )

- energijos ekonomiskumu (energijos sunaudojimas nuo
0,35 kW/m3, esant salyginai $variam vandeniui, iki ne
daugiau 1 kWw/m3, kai nutekamieji vandenys smarkiai
uztersti, kaip kiauliy auginimo komplekso nuotekos);

- paprastas aptarnavimas (valymas automatiniam reZime).
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ISRADIMO APIBREZTIS

1. Nutekamyjy vandeny valymo ir nukenksminimo biudas,
veikiant nutekamyjy vandeny srauta elektros lauku,
ozonavimu, ir ultragarsiniu ir ultravioletiniu
spinduliavimais, b e s iskiriantis tuo, kad
nutekamuosius vandenis praleidzia per srauto
formuotuva,
- suformuota i&tisa krentanti nustatyto plo¢io ir
konfiglracijos srautg nukreipia i tarpelektrodineg
reaktoriaus erdve,
- apdorojimg reaktoriuje atlieka trumpais aukstos
jtampos impulsais, tuo pac¢iu metu veikiant srautg E,H -
lauku, skvarbiu ultravioletiniu ir ultragarsiniu
spinduliavimu, o taip pat veikiant aktyvuotu ozonu,
spontaniskai atsirandan¢iy iskrovos metu aukstos itampos
trumpy impulsy, ir
- apdorota reaktoriuje srautg nukreipia i ezektoriy, kur

papildomai ji veikia praturtintu ozonu oru.

2. Bidas pagal 1 punkta, b e s 1 s k iriantis
tuo, kad naudoja uzdaro konturo ply$io formos srauto

formuotuvgy.

3. Bidas pagal 2 punktg, b e s 1 s k iriantis
tuo, kad plysio kontiras sudaro apskritimg, o plysio

plotis yra 3-5 mm.

4. Bldas pagal 1-3 punktus, b e s i s kiriantdis
tuo, kad tarpelektrodine reaktoriaus erdve sukuria
potenciniy - ekvipotenciniy elektrody pory deka, Jjuos
isdestant keliais lygiais Sachmatine tvarka ir
orientuojant juos 1 srovés pusg, be to, potencinius

elektrodus talpina srauto kontaro viduje.
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5. Bidas pagal 1-4 punktus, be s i s kiriantis
tuo, kad apdorojimg reaktoriuje vykdo 1 potencinius
elektrodus paduodant energijos impulsus, kuriy energijos
tankis ne mazesnis 10 kJ/cm2, trukmé ne ilgiau 10 psek
ir daznis 50-1000 Hz.

6. Bidas pagal 1-5 punktus, be s i sk iriant is
tuo, kad reaktoriuje sukuria elektros laukg, kurio

jtampa ne Zzemesne 1000 V/cm, o iskrova lydima skvarbiu

ultravioletiniu spinduliavimu, kai ultravioletineés
energijos tankis 3,5 - 7,0 kJ/cm2, ir ultragarsiniais
reiskiniais.

7. Bldas pagal 1-6 punktus, be s i s kiriantis
tuo,kad i&krova vykdo remiantis Kkritines iskrovos
salyga, kur talpumo ir induktyvumo sandauga ne didesne
3.

8. Budas pagal 1-7 punktus, be s i sk iriantis
tuo, kad eZektoriuje srautg is laminarinio keicia i
turbulentini, o praturtinta ozonu org tiekia 18

reaktoriaus Zzonos.
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Fig. 1

Fig. 2
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