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Iiradimas priklauso vandens apdorojimo sriciai, buitent, geriamo vandens i3
atviry vandenviediy gavimui ir gamybiniy bei buitiniy nuoteky apdorojimui bei
nukenksminimui, tiksliau, vandens srauto apdorojimui §viesos spinduliais, magnetiniu
ir elektriniu laukais. Iradimas gali biiti pritaikytas vandens valymui techniniams ir
kitiems reikalams.

Zinomas vandens apdorojimo biidas, kuriame nutekamuosius vandenis
apivitina ultravioletiniais spinduliais, moduliuotais 12-25 kHz daZniy diapazone ir
tuo padiu metu paveikia aukstos jtampos elektriniais impulsais (Patentas RU
1114623, publ. 1984 09 23).

Sio biido trikumas tas, kad negalima pasiekti auksto vandens srauto Svarumo
lygio, kadangi néra galimybés pasirinktinai paveikti vandens srauto joning sudétj. Be
to, reakcijos greitis priklauso nuo temperataros.

Zinoma vandens srauto apdorojimo- sistema, pagrista elektriniy ir magnetiniy
lauky poveikiu judanc':iain skyséio srautui, panaudojant maitinimo Saltinj, pritaikyta
kintamam rités ilgiui, diametrui ir impedansui (WO 9714655, publ. 1997 04 24). Si
sistema naudojama mineraliniy nuosédy paSalinimui.

Artimiausias yra vandens apdorojimo biidas, apimantis vandens srauto
apdorojima koaguliuojan¢iu reagentu, po to - elektrinés iSkrovos impulsais, kuriy
specifiné energija 15 kJ/dm?, flotacija, biblogini valyma ir anglies filtry pagalba
vykdoma sorbcija (Patentas RU 2099290, publ. 1997 12 20).

$io biido trikumas - didelés specifinés energijos tirio vienetui sagnaudos,
reagenty ir biologinio valymo panaudojimas.

Rradimo tikslas - visidkai atsisakius reagenty sumaZintomis specifinés

energijos tiirio vienetui sanaudomis gauti reikalingo gvarumo vandeni.
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Tikslas pasiekiamas tuo, kad vandens srauto apdorojimo biide, apiman¢iame
flotacija, clektrinio ir magnetinio lauko impulsinj poveikj ir priemaiSy atskyrimg
filtravimu, paduodamas vandens srautas i$ pradziy aktyvuojamas magnetiniu lauku,
po to vykdoma elektroflotacija ir atskiriamas $lamas, paskui vienu metu vandenj
apivietia $viesa, kurios bangos ilgis parinktas diapazone 0,15-600 wim, ir paveikia
elektrinio lauko E bei magnetinio lauko H sinfazikai prasidedanciais impulsais.
Uzbaigia vandens apdorojima veikiant magnetiniu lauku ir filtravimu.

Irenginys vandens srauto apdorojimui turi padavimo vamzdj, ant kurio
pritvirtinti magnetai. Vandens padavimo vamzdis sujungtas su talpa, kurios viduje
patalpinti elektrodai, sujungti kas antras su tokiais padiais pirmo maitinimo Zaltinio

poliais. Virdutinéje talpos dalyje jtaisyta priemoné Slamo i§leidimui ir santykinai

~ gvaraus vandens rinktuvas, sujungtas per vidinj rezervuarg su iSoriniu rezervuaru

(korpusu). Vidiniame rezervuare jtaisytas pirmas elektrodas, iSoriniame rezervuare
jtaisytas antras elektrodas. Ant vidinio rezervuaro iSorinio pavirSiaus jtaisyta
hermetidkai izoliuota induktyvumo rité, kurig gaubia iSorinis rezervuaras. ISorinio
rezervuaro (korpuso) skersgalis uzdengtas skaidria plokstele taip, kad tarp vidinio
rezervuaro skersgalio ir skaidrios plokstelés likty tarpas skysCio pratekéjimui iS
vidinio rezervuaro j iSorinj rezervuara. Plok3telés iSoréje patalpintas Sviesos Saltinis.
PrieSingame iSorinio rezervuaro gale jtaisytas vamzdinis iSvadas su iSleidimo
vamzdziu, turindiu magnetus ir filtra. Pirmas ir antras elektrodai sujungti su
prie§ingais antro maitinimo $altinio poliais, o induktyvumo rit¢ sujungta su treciu
maitinimo $altiniu.

Vidinis rezervuaras padarytas ir jtaisytas iSorinio rezervuaro viduje taip, kad jo
padavimo pjivio plotas lygus darbiniam pjavio plotui tarp vidinio rezervuaro iorinés
sienos ir idorinio rezervuaro vidinés sienos, o taip pat ir darbiniam pjavio plotui tarp
vidinio rezervuaro skersgalio ir skaidrios ploksteles.

Vidinis rezervuaras ir iSorinis rezervuaras pagaminti i§ dielektrinés pasizymincios
magnetine skvarba medziagos ir sujungti koaksialiai.
Iiradimas iliustruojamas bréziniais, kur Fig. 1 pavaizduota bendra sitilomo

biido ir jrenginio schema, Fig. 2 - elektrin¢ siilomo buido ir jrenginio schema, Fig. 3 -
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konkretaus jrenginio vandens srauto apdorojimo biidui jgyvendinti bendras vaizdas,
Fig. 4 - korpuso, skirto vandens srauto apsvietimui ir tuo pac¢iu metu veikimui
elektrinio ir magnetinio lauko impulsais, vertikalus aSinis pjuvis.

Siilomas biidas pagrjstas vandens srauto apdorojimo seka ir apima paeiliui
vykdomas vandens srauto aktyvacijos (stadija A, Fig. 1) silpnu magnetiniu lauku H;,
elektroflotacijos (stadija B), $lamo pasalinimo ir salyginai Svaraus vandens gavimo
stadijas. Paskui vandenj vienu metu (stadija C) apsviecia $viesa I, kurios bangos ilgis
parinktas nuo tolimojo infraraudono iki vakuuminio ultravioletinio diapazone 0,15-
600 pm, ir paveikia elektrinio lauko E bei magnetinio lauko H sinfazidkai
prasidedanciais impulsais. Optimalus efektas gaunamas panaudojus sukryZiuotus
laukus. Vandens srauto apdorojima uZbaigia (stadija D) antru papildomu vandens
veikimu silpdu magnetiniu lauku Hy ir filtravimu.

Siiilomame biide vandens srautas i$valomas déka fizikiniy — cheminiy procesy,
lydindiy vandens srauto veikima vienu metu 3viesos spinduliavimu ir impulsiniais
elektriniais bei magnetiniais laukais, komplekso, nenaudojant reagenty.

Elektrinio lauko E ir magnetinio lauko H impulsus parenka pagal valomo
vandens srauto charakteristikas: jie gali biiti stipriasroviai arba silpnasroviai, jy daZnis
parenkamas 0,01- 400 Hz diapazone. Elektrinio lauko E ir/arba magnetinio lauko H
impulsy amplitudé, daznis, plotis, fazé ir kt. gali biiti moduliuoti, o taip pat impulsai
gali biiti bégancios bangbs rezime. |

Sviesos bangos ilgj parenka pagal uZterStumo pobadj ir lygj, nuo tolimojo
infraraudono iki vakuuminio ultravioletinio diapazone 0,15-600 wm, bangos gali biiti
moduliuotos daZniu diapazone 0,1-20 kHz, gali biti tiek plataus spektro, tiek ir
monochromatines.

Siilomg biida galima jgyvendinti jrenginiu, turin¢iu padavimo vamzdj 1
(Fig.3), ant kurio pritvirtinti magnetai 2 (pastovis arba elektromagnetai). Padavimo
vamzdis 1 sujungtas su talpa 3, kurios viduje patalpinti elektrodai 4, pavyzdziui
plokstelés, prijungtos kas antra prie tokio paties stipriasrovio maitinimo 3altinio 5
poliaus (Fig.2). VirSutinéje talpos 3 dalyje jtaisyta priemoné (bréZinyje neparodyta)

elektroflotacijos proceso metu susidariusio Slamo idleidimui standziy puty pavidalu.
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Virdutinéje talpos 3 dalyje jtaisytas rinktuvas 6 santykinai $variam vandeniui,
susisickiantis per tinkla ar plySelius su valomo vandens pavir§iumi. Rinktuvas 6
sujungtas su vidiniu rezervuaru 7 (Fig.4), pavyzdziui cilindriniu, pagamintu i
dielektrinés auk3tos magnetinés skvarbos medZziagos. Ant vidinio rezervuaro 7
iSorinés sienos jtaisytas pirmas elektrodas 8, pavyzdziui Ziedinis, atitinkantis cilindro
forma. Ant iSorinio rezervuaro 9, pagaminto i§ dielektrinés aukStos magnetinés
skvarbos medziagos, vidinés sienos netoli vandens srauto i$€jimo jtaisytas antras
elektrodas 10 (prieSpriesinis elektrodas), pavyzdZiui Ziedinis. Pirmas ir antras
elektrodai 8, 10 sujungti su skirtingais antro maitinimo $altinio 11 poliais. Vidinio
rezervuaro 7 iSorinis pavirSius apvyniotas vijomis, sudarant hermetiSkai izoliuotg
induktyvumo rite 12, sujungta su tre¢iu maitinimo $altiniu (generatoriumi) 13. Vidinj
rezervuarg 7 kartu su aplink jj esancia induktyvumo rite 12 gaubia iSorinis rezervuaras
9. Vidinis rezervuaras 7 koaksialiai jtaisytas ant laikikliy viduje i3orinio rezervuaro 9,
sudaranéio cilindrinj korpusa, kurio skersgalis uzdengtas skaidria plokstele 14 taip,
kad tarp vidinio vamzdZio 7 skersgalio ir skaidrios plokstelés 14 likty tarpas skyscio
pratekéjimui pastoviu grei¢iu i$ vidinio rezervuaro 7 | iorinj rezervuara 9. Vidinis
rezervuaras 7 padarytas ir jtaisytas iSorinic rézervuaro 9 viduje taip, kad jo padavimo
pjiivio plotas lygus darbiniam pjiivio plotui tarp vidinio rezervuaro 7 iSorinés sienos ir
i%orinio rezervuaro 9 vidinés sienos, o taip pat ir darbiniam pjuvio plotui tarp vidinio
rezervuaro 7 skersgalio ir skaidrios plokstelés 14. Plokstelés 14 iSoréje rezervuary 7,9
adyje patalpintas viesos 3altinis 15, sujungtas su ketvirtu maitinimo 3altiniu 1.
Priedingame iSorinio rezervuaro 9 gale jtaisytas vamzdinis iSvadas 17, sujungtas su
istekéjimo vamzdziu 18 (Fig.3), turiniu magnetus 19 ir filtra 20. Maitinimo altiniy 5,
11, 13, 16 jéjimai sujungti su atitinkamais valdymo bloko 21 (Fig.2) i$¢jimais.

Norint apdoroti vandens srauta auksCiau apradytu jrenginiu, i3 maitinimo
galtinio 5 j elektrodus 4 paduoda 1,7-2,5 V jtampa, esant sroves tankiui 25-100A/m? ir
keiciant polius 0,01 Hz dazniu. I§ maitinimo Saltinio 11 j elektrodus 8, 10 paduoda
0,01- 400 Hz daZnio jtampa, sukurian¢ia ne ilgiau 5 us trukmés clektrinio lauko E
impulsus. Induktyvumo rités 12 maitinimui i$ maitinimo Saltinio 13 paduoda srov,

sukuriancia 0,01- 400 Hz dazniy diapazone apie 100 V jtampos magnetinio lauko H
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impulsus, paduodamus taip, kad magnetiniy impulsy H ir elektriniy impulsy E
pradzioje fazés sutapty; jjungia $viesos 3altinj 15.

Apdorojamas vandens srautas paduodamas padavimo vamzdziu 1, kuriame A
stadijoje vykdoma aktyvacija magnetiniu lauku Hj, kuriai vykstant suyra pusiausvyra
tarp atomy ir suzadinty elementariy daleliy, suyra nusistovéje rysiai, jskaitant jégy
saveiky anizotropija ir tai pasireiskia metastabiliu biiviu, vadinamu struktiiriniu
aktyvuotu medziagos baviu. Tokiame biivyje vandens srautas patenka j talpa 3 (B
stadija), kur i§ maitinimo $altinio 5 j elektrodus 4 paduoda elektros impulsus, kuriy
jtampa 1,7- 2,5 V ir srovés tankis 25-100 A/m’, keiGiant polius 0,01 Hz daZniu.
Elektrinis laukas, susidares ant elektrody 4, sukelia sekan&ius procesus: sorbcija,
ekstrakcija, flotacija, jony mainus, kristalizacija. Dél to vandens sraute vyksta
elektrokatalitinis valymas ir nukenksminimas su kiety priemaisy flotaciniu isiskyrimu
i vandens. Sios stadijos pabaigoje ant elektrody pasidarg burbuliukai flotuoja kietas
priemai3as, surenka Kietas daleles ir padeda koaguliuotis koloidinéms daleléms, jas
atskiriant stangriy puty pavidalu, o santykinai $varaus ir skaidraus vandens srautas i3
talpos 4 per plySius ar tinkla patenka j rinktuva 6.

I§ rinktuvo 6 jungiamuoju vamzdZiu vandens srautas per vidinj rezervuarg 7
patenka j iSorinj rezervuarg 9, stadijojc C patekdamas j vienu metu veikiancio
elektrinio lauko E, sukuriamo elektrodais 8, 10, magnetinio lauko H, sukuriamo
induktyvumo rite 12 ir $viesos Saltinio 15 energijos veikimo sritj. Elektrinis laukas E ir
magnetinis laukas H vandens srauta veikia impulsais, kuriy fazés impulsy pradzioje
sutampa.

Elektrinio E ir magnetinio H lauku salygose ir dalyvaujant ant elektrody
pasigaminusiems deguoniui bei vandeniliui vyksta oksidacijos - redukcijos procesai, 0
$viesos poveikyje tuo padiu metu vyksta fotocheminiai procesai. Nustatyta, kad
efektyviausiai apdorojama sukryZiuoty lauky veikimo sglygomis.

Valdymo bloko 21 ir maitinimo $altiniy 5, 11, 13, 16 pagalba reguliuoja visus
pagrindinius apdorojimo parametrus, priklausomai nuo uzter$tumo pobiidzio ir

valomo vandens paskirties.
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Paskui vandens srautas per vamzdinj i$vada 17 koaksialinio korpuso iSoriniame
rezervuare 9 patenka j ileidimo vamzdj 18 (stadija D), kur srautas papildomai
veikiamas silpnu magnetiniu lauku Hz, analogiSkai veikimui magnetiniu lauku H,
padavimo vamzdyje 1. Tokiame biivyje vandens srautas paduodamas j filtra. Jtekéjimo
ir istekéjimo j talpg 3 greitis, o taip pat vandens srauto greitis koaksialinio korpuso
vidiniame ir iSoriniame rezervuaruose 7, 9, vienodas.

Iivardintose stadijose i$siskiriandios kietos priemaiSos surenkamos filtravimu,

o vandens srautas po aktyvacijos magnetiniu lauku tampa biologiskai aktyvus.

Konkretus vandens valymo biido jgyvendinimo pavyzdys.

Valytas atviro vandens telkinio vanduo, kuriame yra: 20-40 mg/l suspenduoty
medZziagy, 1000-500 vien/ ml bakterinés floros ir kurio BDS;yra 100 mg/l eilés.

Pradinj srauta savaiminiu tekéjimu (=300 mm/s) padavé dielektriniu padavimo
vamzdziu 1 (Fig.3). Paduodamas vandens srautas, paveiktas silpnu magnetiniu lauku
(0,001 A/m) ant dielektrinio padavimo vamzdZio 1 pritvirtinty magnety 2 pagalba,
patenka j apie 0,5 m’ tdrio talpa 3 (tas atitinka 5 m’fval. pajéguma).

Talpos 3 dugne vertikaliai itaisﬁi ploksti elektrodai 4, kuriy bendras plotas
Siame konkrediame pavyzdyje 25 m’ o jy aukStis sudaro ne maziau 1/2 talpos 3
aukicio. | elektrodus, kuriy kas antras prijungtas prie tokio paties maitinimo 3altinio
poliaus, paduoda jtampa 1,7- 2,5 V; srovés tankis 25-100 A/mz, bendra srové ne
daugiau 1000 A. Polius kei¢ia 0,01 Hz daZniu.

Srauto greitis tarp elektrody 4 ploksteliy 0,7 mm/s. Elektroflotacijos metu
susidariusias kietas medZiagas ir koaguliuotas koloidines medziagas stangriy puty
pavidalu atskiria, surenkant putas nuo pavirSiaus specialiu gremztuko pavidalo
jrenginiu j $lamui skirta rezervuarg.

Nuo §lamo iSvalytas vandens srautas - santykinai $varus vanduo - valomo
vandens pavirsiaus lygyje per specialius filtruojanéius plySius virSutinéje talpos dalyje
patenka j gretimai esantj rinktuva 6, i§ kurio savaime (300 mm/s) nuteka j koaksialinio

korpuso vidinj rezervuarg 7.
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I Ziedinius elektrodus 8, 10, jtaisytus vidinio rezervuaro 7 ir koaksialinio
korpuso iSorinio rezervuaro 9 viduje, paduoda kintamg jtampa 12 V ribose, esant
srovés tankiui apiel0 A/m” Impulsy daZnis Siame pavyzdyje buvo 10-25 Hz. DaZnj
parenka priklausomai nuo paduodamo valomo vandens sudéties.
laukas buvo palaikomas generatoriumi 13,

Reikalingas magnetinis

panaudojant apie 100 V jtampa, esant daZniui sinchroni$kam elektrinio lauko
impulsams, su salyga, kad magnetinio lauko impulso trukmé t ne ilgesné uz 5 ps.

I3valyto vandens srauta i§leidZia per koaksialinio korpuso iSorinio rezervuaro 9
vamzdinj i§vada 17, papildomai paveikia dielektriniame i§leidimo vamzdyje 18 silpnu
magnetiniu lauku, analogiskai veikimui padavimo vamzdyje 1.

Nufiltruotas siilomu biidu apdorotas vanduo turi maZiau uz 1 mg/l
suspenduoty medZiagy, ne daugiau uz 3 vien/l bakterinés floros ir jo BDS; apie 5-10
mg/l.

[renginio gamybinio pajégumo priklausomybé nuo kai kuriy jrenginio

parametry pateikta 1 lenteléje.

1 lentelé: Gamybinio pajégumo priklausomybé nuo kai kuriy jrenginio

parametry

Gamybinis | Elektrody | Bendra Vandens Elektrody | Nustatytas
pajégumas, | plotas, m* | elektrody | paskirtis medZziaga | galingumas,
m>/val. srové, A | kW

0,1 5 380 Geriamas | Titanas 1

0,1 5 380 Buit.nuot. | Plienas 1

1,0 15 1100 Buit.nuot. | Plienas 2,7

5,0 25 1875 Buit.nuot. | Plienas 4,7

10,0 37 2800 Buit. nuot. | Plienas 7,0

20,0 50 3800 Buit. nuot. | Plienas 9,5
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Vidinis ir iSorinis rezervuarai 7, 9 ne bﬁﬁnai turi biti cilindriniai. Jie gali biiti
bet kokio skersmens ir gali biiti padaryti i$ jvairiy medZagy. Taip pat elektrodai 8, 10
ne bitinai turi biti Ziediniai, o elektrodai 4 ne biitinai turi biiti ploksti, i8déstyti

vertikaliai.
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I3radimo apibréitis

. Vandens srauto apdorojimo biidas, apimantis flotacija, elektriniy ir magnetiniy

lauky impulsinj veikimg ir priemai8y atskyrimg filtravimu, be siskirian
t i s tuo, kad paduodamg vandens srautg i§ anksto aktyvuoja magnetiniu lauku,
po to seka elektroflotacija ir §lamo paSalinimas, paskui vandenj vienu metu veikia
Sviesos spinduliais, elektrinio lauko E ir magnetinio lauko H impulsais ir uZbaigia

vandens apdorojima sekan¢iu magnetinio lauko veikimu.

. Vandens srauto apdorojimo biidas pagal 1 punkta, be siskiriantis

tuo, kad elektroflotacija atlicka vandens srauta veikiant elektros srove, kurios

tankis iki 25-100 A/m? o poliy keitimo daZnis 0,01 Hz.

. Vandens srauto apdorojimo biidas pagal 1 punkta, be si skiriantis

tuo, kad naudoja silpnasrovius elektrinio lauko E ir/arba magnetinio lauko H

sinfazidkai prasidedan¢ius impulsus, kuriy daznis 0,01- 400 Hz.

. Vandens srauto apdorojimo biidas pagal 1 punkta, be si skiriantis

tuo, kad naudoja stipriasrovius elektrinio lauko E ir/arba magnetinio lauko H

sinfaziSkai prasidedancius impulsus, kuriy daznis 0,01- 400 Hz.

. Vandens srauto apdorojimo biidas pagal 3 arba 4 punktus, b esiskirian

t i s tuo, kad veikiant impulsais vandens srauta, elektrinio lauko E ir/arba

magnetinio lauko H impulsy amplitudé, daZnis, plotis arba fazé yra moduliuoti.

. Vandens srauto apdorojimo bidas pagal 3 arba 4 punktus, be siskirian

t i s tuo, kad veikiant impulsais vandens srauta, elektrinio lauko E ir/arba

magnetinio lauko H impulsus uzduoda bégancios bangos rezime.
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7. Vandens srauto apdorojimo biidas pagal 1,3-6 punktus, b e si skiriant
i s tuo, kad vandens srautg apSvieCia Sviesa, kurios bangos ilgis yra diapazone
0,15-600 pm nuo tolimojo infraraudono iki vakuuminio ultravioletinio ir energija

parenka pagal vandens srauto komponenty prigimt;.

8. Vandens srauto apdorojimo biidas pagal 1,3-7 punktus, be siskiriant

i s tuo, kad 3viesa moduliuota 0,1-20 Hz daZniu.

9. Vandens srauto apdorojimo biidas pagal 1,3-7 punktus, be siskiriant

i s tuo, kad Sviesa monochromatiné.

10. Vandens srauto apdorojimo jrenginys, turintis vandens srauto apdorojimo
elektriniais ir magnetiniais laukais priemones, b e siskirian ti s tuo,
kad turi padavimo vamzdj (1), ant kurio pritvirtinti magnetai (2), padavimo
vamzdis (1) sujungtas su talpa (3), kurios viduje patalpinti elektrodai (4), sujungti
kas antras su tokiais paciais pirmo méitinimo Saltinio (5) poliais, virSutinéje talpos
(3) dalyje jtaisyta priemoné $lamo i8leidimui ir santykinai Svaraus vandens
rinktuvas (6), sujungtas per vidinj rezervuara (7) su iSoriniu rezervuaru ),
vidiniame rezervuare (7) jtaisytas birmas elektrodas (8), iSoriniame rezervuare
(9) jtaisytas antras elektrodas (10), ant vidinio rezervuaro (7) iSorinio pavirSiaus
jtaisyta hermetiSkai izoliuota induktyvumo rité (12), kuria gaubia i§orinis
rezervuaras (9), iSorinio rezervuaro (9) skersgalis uidengtas skaidria plokstele
(14) taip, kad tarp vidinio rezervuaro (7) skersgalio ir skaidrios plokstelés (14)
likty tarpas skysCio pratekéjimui j i§oriﬁi rezervuarg (9), plokstelés (14) iSoréje
patalpintas $viesos 3altinis (15), prie§ingame iSorinio rezervuaro (9) gale jtaisytas
vamzdinis i§vadas (17) su isleidimo vamzdziu (18), turin¢iu magnetus (19) ir filtra
(20), kai pirmas ir antras elektrodai (8,10) sujungti su antru maitinimo 3altiniu

(11), o induktyvumo rité (12) sujungta su treéiu maitinimo Saltiniu (13).
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11. Vandens srauto apdorojimo jrenginys pagal 10 punktag,b e si skirianti

s tuo, kad vidinis rezervuaras (7) padarytas ir jtaisytas iSorinio rezervuaro (9)

viduje taip, kad jo padavimo pjivio plotas lygus darbiniam pjiivio plotui tarp

vidinio rezervuaro (7) iSorinés sienos ir iSorinio rezervuaro (9) vidinés sienos, o

«5 taip pat ir darbiniam pjivio plotui tarp vidinio rezervuaro (7) skersgalio ir

skaidrios plokstelés (14).

12. Vandens srauto apdorojimo jrenginys pagal 10ir 11 punkta,b e si s kiri a
ntis tuo, kad abu, vidinis rezervuaras (7) ir iSorinis rezervuaras (9), pagaminti

10 i% dielektrinés pasizymin¢ios magnetine skvarba medZiagos ir sujungti koaksialiai.
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