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ISradimas susijes su geriamo vandens gavimu ir gali bOti panaudotas vandentiekio ir gamtinio vandens

sorbeiniam valymui. I§tadime kalp sorbentg naudoja kalny uclieng Sungitg i§ ankslo atliekant mechaninj Sungito
uolienos su 27-32 % anglies koncantracijos sodrinima, atrenka sungitg, turintj 33 £ 1 % anglies, kurj susmuikinus
gamina sorbenta, atrenkant daleles, maZesnes negu 1 pm dydj. Gautas sorbentas maiSomas su valomu vandeniu
ir po to paliskamas nuslstovéti,
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Jiradimas susijes su geriamo vandens gavimu gamtiniy sorbenty i§ susmulkintos
kalny uolienos, pavyzdZiui, ungito, déka ir gali biti panandotas vandentiekio ir gamtinio
vandens sorbeiniam valymui ir laikymui.

Finomas biidas i§ dalies sprend¥iantis vandentiekio ir gamtinio vandens sorbeinio
valymo problema gamtiniais sorbentais i§ smulkintos kalny uolienos fungito (RU patentas
Nr. 2056358, TPK® CO2F 1/28, skelbta 1996-03-20). Isradimo esmé: jrenginyje vandeniui
valyti ir kondicionuoti jkrovos talpinamos taipoje paeiliui isdestytais sluoksniais. Pirminio
valymo ikrovos sluoksnj sudaro 3ungitas su akiyviyy paviriaus rigitiu grupiy
koncentracija intervale 1 — 15 pg-ekv/m?, o kita sluoksnj ~ karbonatu turindios uolienos,
apimantios Periodinés elementy sistemos Salutiniy pogrupiy mikroelementus, kuriy kiekis
- 0,001 - 0,1 % nuo uolienos masés. Pirminio vandens apdorojimo {krovos sluoksnj
sudaro susmulkintas Sungitas, kurio daleliy dydis 1 — 5 mm, taip pat kaip ir tolesnio
vandens apdorojimo jkrovos sluoksnis i smulkinty dolomito turin&iy uoltieny, apimanciy,
procentais: kalcio — 20; magnio — 11; geleZies - 0,002; vario — 0,01; kobalto — 0,001;
nikelio — 0,002; cinko — 0,01; chromo — 0,002; vanadZio -- 0,001. Tokio jrenginio talpa
daroma i¥ dviejy iardomy daliy pirminiam ir tolesniam vandens apdorojimui. Bent dalis
kiekvieno paviriaus pagaminta i porétos medZiagos. Sis jrenginys valo vandeni, didina
apdoroto vandens prisotinimo laipsnj kalcio, magnio druskomis, o taip pat mikrokiekiais
elementy i§ Periodinés elementy sistemos Salutiniy grupiy, esant jy nekintamam kiekiui
tolesnio vandens laikymo procese.

Nurodyto bitdo trikumai yra 3ie:

1) retai pasitaikandio fungito su didele aktyviyy pavirdiaus riigitiy grupiy

koncentracija, intervale 1-135 ug-ekv/m’, panaudojimas kaip sorbento. Toks didelis

aktyviyjy pavirsiaus ragdéiy grupiy kiekis budingas migraciniams Sungitams (§-1) su

anglies kiekiu apie 90 %, kuriy paplitimas sudaro tik procentines dalis nuo labiau
paplitusiy Sungitu (§-3) su anglies kiekiu apie 30 %. Aktyviyjy rugities grupiy buvimas
ant anglics pavirsiaus salygoja Zymia Sios modifikacijos Sungito hidrofilija, o tai reiskia ir
maZesng adhezija ir sorbcing geba (UlyHrutel — HOBOC yriepoAHOS CHIpBE, -

Tetpo3asoack: leidykla Kaperma, 1984);
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2) didelis gauto po pirminio apdorojimo vandens ragstingumas (pH = 3 ir maZiau).
Jo neutralizavimui antriniame vandens apdorojime prireikia naudoti karbonato turindias
uolienas;

3) didele vandens valymo kaina dél sudétinés sorbento sudéties (Sungitas,
dolomitas ir kvarcinis smélis) ir reikalingos jrangos (porétos medZiagos ir sudétinga indy
formay;

4) didelis daleliy dydis (1 — 5 mm) ir didelis filtruojanZios medZiagos svoris (trys
sluoksniai po 2 kg);

5) nedidelis iSvalymo laipsnis: 0,48 mg/l sunkiujy metaly (i¥ kuriy didZioji dalis —
gelefis) vietoj 0,005 mg/l pagal pareiskiama biida; chloro neivalo, tuo tarpu, kai pagal
pareiskiamg bildg i¥valymo nuo chloro laipsnis sudaro 98 %;

6) dezinfekavimo efektyvumo nebuvimas.

Artimiausias pagzal techning esme ir bendrus poZymius pareiskiamam biidui yra
techninis sprendinys, apraSytas RU patente Nr. 2191748, TPK CO2F 1/28, skelbtame
2002-10-27. Siame idradime tikslas pasickiamas tuo, kad sorbenta gamina i§ kalny
uolienos ¥ungito, turintio 27 - 32 % anglies, kurio smulkinimo proceso metu eliminuoja
priemaidy patekima { ji, atrenka daleles, kuriy dydis nuo 0,5 mm iki 0,5 um, vykdo jy
magnetinj separavima ir i§ karto hermetizuoja, o panaudoja sumai$ant sorbentg su valomu
vandeniu santykiu 1:(500 — 1000) pagal {0z ir po to praleidZia ji per valoma vandenj,
esantj bet kurioje tinkamoje talpoje, kuricje po to tq vandeni nustovina iki visitke
skaidrumo arba palicka ilgam laikymui, pritraukinant ant to paties sorbento visg laikg iki
vartojimo momento. Galimas Zinomo biido jgyvendinimo variantas, naudojant Sungitg, i§
anksto modifikuotg virinimu vandeniniame 3armo tirpale. Bet d2l $ungito modifikavimo
bido padidejusio sudétingumo padidéja sorbento kaina ir pablogéja jo mechaninés
charakteristikos,

Prototipo trikumai yra 3ie:

1) néra i¥ankstinio Sungito uolienos mechaninio sodrinimo, tai neleidzia véliau
atrinkti Sungita su didesniu anglies kiekiu, esant maZesniam peleningumui negu pradinés
uolienos;

2) sorbentas gaminamas {§ Sungito su ma¥u 28 — 32 % anglies kiekiu. Tai, kaip
paai¥kejo (Osipov E.V., Reznikov V.A., Carbon, 2002; 40, Issue 6, 961-5 p.), nevisiska
atitinka pilng anglies matricos per¢jima i silikating, tai rei¥kia nepasiekia maZiausios jo

mechaninio atsparumo reik$meés ir labai jtakoja galutiniam dateliy dispersiSkumui;
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3) dideli nuo 5 mm daleliy dydZiai ir, atitinkamai, didelis svoris ir didelé vienam
litrui pradinio vandens reikalingo serbento 1:(500 — 1000) kaina.

Pareitkiamo i¥radimo tikslas — nuredyty trikumy pa$alinimas, o bitent: gamtinio
sorbento masés ir kainos sumaZinimas, nepabloginant vandens valymo efektyvumo.

Iskeltas tikslas pasickiamas tuo, kad valant geriama vandeni sotbciniu bidu,
apimanéiu gamtinio sorbento panaudojima ir gavimg i$ kalny uclienos Sungite, kurio
smulkinimo proceso metu eliminuoja priemaidy patekima j sorbents, atlieka sorbento
magnetinj separavima ir hermetizuoja, o panaudoja sumaifant sorbenta su valomu
vandeniu, po to nustovina, i§ anksto atlicka mechaninj Sungito uolienos su 27 - 32 %
anglies koncentracija sodrinima, atrenka $ungita, turintj 33 + 1 % anglies, i¥ kurio
susmulkinus gamina sorbenta, naudojant maZesnes negu 1 um dydzio daleles.

Pirmuoju skiriamuoju pareiskiamo i$radimo poZymiu palyginus su prototipu yra
iSankstinis Sungito uolienos su 27 — 32 % anglies koncentracija mechaninis sodrinimas.
Sungito uolienos skirtingos pagal apraiSkos formg, susiformavimo laiks, genezg,
medZiaging ir izotoping sudétj, Sungito medZiagos agregating ir struktiring bikle
(Wynruts: — HOBOEe yrmepommoe chipse. — IleTposasonck: leidykla Kapemes, 1984).
Tokiu biidu, kad bty gautas sorbentas su uZsiduotomis savybémis, reikalingas kruop3tus
pirminiy $ungito uolieny parinkimas. Labiausiai tinkami i%ankstiniam mechaniniam
sodrinirui ir pareiskiamo bido realizavimui pasirodé esa labiausiai paplit¢ gamtiniai
stratifikuoti Sungitai, turintys vidutini¥kai 27 — 32 % anglies, apie 65 % SiO; ir ki 6 %
ALO; (Lyarursl — HOBOE YreponHoe cmpme. — Ilerpozamoack: leidykla Kapems,
1984). Ruig¥¢iy aktyviyjy grupiy buvimas ant tokio Jungito pavirSiaus, kurj sudaro
daugiausia mineralinis komponentas (65 — 70 % Si0;), minimalus {(daug maZiau negu 1
pg—ckv/mz), tai turi principing reik¥me i¥saugant valyto vandens riigitinguma tose ribose,
kurios uZduotos standartu. Be to, tai duoda didesng adhezijg ir sorbcing geba. Taip,
pavyzdziui, esant chloro sorbeijai, didZiausia 27 — 32 % anglies turingio $ungito sorbcine
geba visa eile didesné negu analogiska migraciniy Sungity geba (Lllyurutui — HOBOC
yrieponHoe chiphe. — IJerposaBoack: leidykla Kapemus, 1984). Tai leidzia tiek karty
sumazinti reikiamo sorbento mas¢ litrui pradinio vandens, Bitent §iame anglies kiekio
Sungituose diapazone pradeda vykti nefandiosios matricos keitimasis i¥ mineralinés {
anglies. Tatiau, kad bfity visi$kai pereita i mineralinés { anglies matrica, retkalingas
uolienos sodrinimas.

Tarp mechaniniy $ungito wolienos sodrinimo biidy svarbiausi praktinés vertes

pofilriu yra bidai, pagristi elektrinio laidumo panaudojimu. Tai yra radiometrinis
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sodrinimas indukciniu radiorezonansiniu bdu, paremtu gabalinés #aliavos dalinimu, ir
magnetinis hidrostatinis separavimas, kurio 8altinis yra Sungitas, susmulkintas iki
stambumo ne daugiau kaip 1 mm. Sungito uolieny sodrinimas 3iais metodais leidZia gauti
Sungita, praturtintg anglimi, kuris pasizymi puresne anglies matrica su nevienalyte
struktlira ir sumaZintu mechaniniu tvirtumu, o koncentratai su peleny priemaiomis yra du
kartus maZesni, negu pradinése uwolienose (B.A. Moxpoycos, B.A. Jlnnees.
Paguomerpryeckoe oforallienye HepaTHOaKTHBHBIX pyd. — M., 1979 ir B.H. Illoxus,
AT Jlonarun. ['papuTaioHELIE METOLB! 0BoramerHs, — M., 1980).

Antryoju pareiSkiamo biido skiriamuoju poZymiu palyginus su prototipu yra 33 +
I % anglies turindio Sungito panaudojimas kaip sorbento. Bitent $ame angies kiekio
Sungituose diapazone baigiasi ne$aniosios matricos pasikeitimas i8 mineralinés i anglies.
Mineraliniu komponentu yra silikatai (~2/3 mass), i$ kuriy 80 % yra silicio dioksidas.
Atlikti infraraudonyjy, spektry tyrimai parode, kad spekiro tipas Sungituose su skirtingais
anglies kiekiais yra skirtingas (opalo, agato ir kity), bet nematyti aliumosilikato juosty. I§
to seka ifvada: aliumosilikato fazé tarpusavyje susieta su anglies faze ir pasiZymi
elektriniu laidumu, tai ir leid7ia efektyviai vykdyti sodrinimo procesa. Tagiau
infraraudonuosiuose spektruose matomas tik amorfinis silicio dioksidas, t.y. §iuo atveju
silicio dioksido matrica silpnai susicta su anglies, ir silpniausias mechaninis rySys biitent
esant 32 — 35 % anglies. Todél bltent ¥is Sungito uolienos tipas pasizymi maZiausiu
mechaniniu atsparumu, didZiausia anglies ir mineralinio komponento dispersija ir
labiausiai tinka vienalytéms frakcijoms, kuriy daleliy dydis maZesnis negu 1 pm, gauti.

Atlickant sialoma bidg, gamtinis devyniy komponenty kompozitas fungitas yra
specialiai apdorota ir fulerenais praturtinta dispersiné sistema, kurioje dispersin¢ fazé
(fulereno turinti $ungito anglis ~ 1/3 masés) tolygiai paskirstyta nanodalelyéiy pavidalu
dispersingje terpéje (silikatai ~ 2/3 mases, i§ kuriy 80 % sudaro silicio dioksidas), Tod¢l
sorbentas turi didelio efektyvumo adsorbento, koagulianto, flokulianto ir jonito savybes;
pasiZymi sorbcinémis, katalizinémis ir baktericidinémis savybémis.

Tregiuoju pareiskiamo iSradimo skiriamuoju poZymiu palyginus su prototipu yra
tai, kad susmulkinus 33 £ 1 % anglies turint] $ungita, sorbenta gamina, naudojant tik
maZesnes negu 1 um dydZio daleles, o ne pradedant nuo 500 pm kaip prototipe. Zinoma
(LA. Kynpcxuit. Teopetudeckue OCHOBEI M TEXHONOTHSE KOHZAIIHOHUPOBAHUA BOABL —
Kuen: Haykosa [lymxa, 1983), kad stambios dalelés su vandeniu nesudaro stabiliy
heterogeniniy sistemy, kadangi veikiamos gravitaciniy jégy greitai nuséda ant dugno.

Sedimentacijos greitis priklauso nuo daleliy formos, vedantios prie jy nusédimo svorio
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jégos santykio su Siam procesui trukdanéios trinties jégos. Vandens dispersijos, kuriy
daleliy dydis ne daugiau kaip 10 pm, kaip taisykié, yra visidkai kinetifkai nestabilios.
SumaZéjus daleliy dydZiui iki 1 — 0,1 um, susidaro heterogeninés sistemos, kurioms
bidingas palyginus nedidelis lyginamasis dispersinés fazés pavirsius, dalelly Siluminio
judéjimo silpnas intensyvumas. Tokioms sistemoms priklauso suspensijos, emulsijos ir
putos.

Daleliy dydZiy 0,1 — 0,01 um intervalas atitinka koloidiniy ir dispersiniy sistemy
su stipriai idvystytu tarpfaziniu pavirdiumi, pakankamai intensyviu daleliy judéjimu ir
santykinai dideliu kinetiniu stabilumu egzistavimo sritj. Dél koloidiniy sistemy didelio
tarpfazinio paviriaus didZiausia reikime joms turi reiskiniai, vykstantys ribiniuose
pavirsiy sluoksniuose (dviguby elektriniy slucksniy, solvataciniy apvalkaly susidarymas,
molekulings sgveikos jégy tarp koloidiniy daleliy, o taip pat tarp daleliy ir dispersinés
terpés pasireidkimas ir kt.). Pagrindiné kliftis didZiausiam daleliy dispersiSkumui gauti
yra mechaninis uolienos tvirtumas, kurj Zungito uolienos sodrinimo de¢ka pavyko
sumaZinti iki minimumo.

Atrinktoms dalelems, kuriy dydis maZiau negu 1 pm, taikomas specialus
apdorojimas, kuris paSalina galimybe toliau patekti | jas priemaifoms. Tai daugiausiai
susij¢ su Zymaus geleZies kiekio susmulkintose kalmy uolienose buvimu, kurio buvimas
malinyje susietas su standartinés irangos, pagamintos i§ geledies turindiy lydiniy,
naudojimu Sungito gavimo vietose pradiniam smulkinimui nuo ~500 mm iki ~5 mm.
Pramonéje visuotinai pripaZinta geleZies kickio reik¥mé¢ malinyje lygi maZdaug
kilogramui metalo kiekvienai tonai susmulkintos medzZiagos (t.y. ~1 mg/g). Be to, geleZies
kiekis malinyje tik didgja, jei reikia smulkiau susmulkinti $ungita, ypa& smulkiau negu 1
mim.

Magnetinio separavimo panaudojimas §ungito apdorojimo procese leido pasalinti
i§ sorbento magnetines priemaidas, likusias $ungite pirminio smulkinimo metu gavybos
vietoje arba atsitiktinai patekusias visos technologinés grandinés eigoje iki pat
hermetizavimo. Tai leido apsaugoti sorbento adsorbeine geba, laikant ilgai iki pat
realizavimo momento. Todel parei$kiamo bildo jgyvendinimui panaudotas stkurinis
smulkinimas, eliminuojantis papildomy priemai§y patekima i ji. Tokios aukStos
technologijos panaudojimas leido gauti frakeijas, kuriy daleliy dydis maZesnis negu 1 pm.

Nepertraukiamos technologinés grandinés sudarymas, nuo antrinio smulkinimo
(po pirminio karjere) iki gatavo sorbento hermetizavimo, leido iki minimumo sumaZinti

priverstinio sorbento kontakto su supandia aplinka laika. Tuo padiu pavyko Zymial
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padidinti valomyjy ir kondicionuojangiy sorbento savybiy, salygoty esminés smulkiai
sumalto fungito adsorbeiniy savybiy priklausomybés nuo prabégusio nuo smulkinimo
momento iki panaudojimo momento laiko, stabiluma ir pasikartejima.

Zemiau pateikiami techninio sprendimo pagal pareiskiama biida pavyzdziai.

Bido realizavimas vyksta dviem etapais. Pirmajame - atlieka $ungito uolienos,
turin¢ios 27 — 32 % anglies, mechaninj sodrinimg biidu, pagristu elektrinio laidumo
panaudojimu. Panaudojus svarbiausia praktings vertes pofinriu radiometrini sodrinimo
buda indukeiniu radiorezonansiniu metodu, paremty gabalinés Zaliavos skaldymu, atrenka
33 £ 1 % anglies turint{ $ungita. Po to, kad gauty frakeija su daleliy dydZiais maZesniais
kaip 1 pm, naudoja sikurinio smulkinimo irenginj. Magnetin] separavimg naudoja
frakeijai, kurios daleliy dydziai, maZesni negu 1 pm, po to gatava sorbenty pakuoja i
hermetiSkus paketus. Antrajame etape, kai sorbenta naudoja vandens valymui ir laikymui,
paketo turinys paskaitiucjamas ne daugiau 0,5 g/l (priklauso nuo vandens uZterStumo
laipsnio ir sorbento daleliy dydZio), tai atitinka sorbento ir pradinio vandens kiekio pagal
tlrj santykj ne maZesnj nege 1: 2000. Vanden;j valo auk$tame stikliniame, emaliuotame
arba i§ maistui tinkamo polietileno pagamintame inde. | indg (paprastai aukita plastikin]
buteli} supila pakelio turinj, pripila vandens, gerai iSmaido, vartydami butelj taip, kad
milteliai kelis kartus pereity vanden;. Pusian atidaryta butelj vertikaliai stato { $aldytuva ir
leidZia nusistovéti apie 12 valandy. Nusédusios ir iSplaukusios nuosédos turi ant sorbento
adsorbuotus terSalus, Jais atsikratyti galima dviem budais:

Pirmasis biidas. Nuskaidrinty vidurinigjg vandens dalj atsargiai sifono vamzdeliu
nupila i Svary indg ir naudoja vaistams ir biologiskai aktyviems papildams uZgerti.
Nuosédas kartu su apic 2 ¢m sluoksniu vandens nupila | atskirg inda ir surenka
atidirbusius miltelius, kad véliau panaudoty kaip pasts, esant odos, sanariy, radikulito ir
kitokiems susirgimams.

Antrasis blidas. Butelj su nuskaidrintu vandeniu vertikaliai patalpina $aldiklyje.
Visiskai uz$aldZius, i§ butelio patalina ledo stulpelj ir nuvalo jo vir§y (~ 1 cm i3meta) ir
apalia (~ 2 om iSsaugo atskirame inde, kad véliau panaudoty kaip pasta, esant odos,
sanariy, radikulito ir kitokiems susirgimams). Likusig vidurine ledo dalj patalpina
Svariame inde, kad istirpinty ir véliau panaudoty vaistam ir biologi¥kai aktyviems
papildams uZgerti.

Toks blidas struktirizuoja valoma vandenj ir i$saugo jame visus organizmui

naudingus elementus, bet padalina pakibusias medziagas, chlora, naftos produktus,
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geledies ir sunkiyjy metaly jonus, pavirsiaus aktyviasias medzZiagas, organinius junginius,
nitratus, fosfatus, amonio druskas, radionuklidus.

Vandens valymo Sivo budu rezultatai pateikti lentelsje.

Ribiniy reik8miy patvirtinimui atlikti bandymai, kuriy rezultatai pateikti lenteléje.
Bakieriologinius tyrimus atliko membraniniy filtn) metodu, nustatant bendrg bakterijy
kieki 1 ml vandens ir Zamyno lazdelés bakterijy grupés (koli-indeksas) kickj 1 litre.
Sungito dezinfekavimo efektyvumo tyrimai buvo atliekami, praleidZiant natdraliai
bakterijomis E.coli (1,2x10° pl/l) apkresta vandenj. I§ lentelés seka, kad esant daleliy
dydZiams, maZesniems negu 1 gm, sorbento ir vandens tliriy santykis sumaZéja penkis
kartus palyginus su prototipu ir atitinkamai sumaZéja gamtinio sorbento mase ir kaina,
nepabloginus vandens valymo efektyvumo.

Be to, organizmui kenksmingi elementai (geleis ir chloras) efektyviausiai
pasalinami, o nauding (kalcis, magnis) lieka i§valytame vandenyje. Ne didesniy negu 1
pm dydzio daleliy panaudojimas sglygotas neefektyviu reikiamo sorbento masés

padidéjimu dél Zymaus jo sorbeinés gebos sumaZéjimo, toliau didinant daleliy dydj.

Sorbenty ir parei$kiamu bdu gauto vandens pagrindiniy parametry

palyginimas
lentelé

Tiriamas Pradinis I3 anksto sodrintas 33+ 1 % anglies | Prototipas
parametras | vanduo turintis Sungitas
Sorbento ir 1:100 1100 | 1:1000 | 1:5000 1:(500-1000)
vandens tliriy
santykis
Daleliy <100 <10 ]<1 <1 500-0,5
dydis, ym
GeleZis, mg/l | 1,4 0,05 0,05 0,01 0,005 0,01-0,05
Chloras, mg/l | 1,1 0,2 0,15 (0,04 0,02 0,04-0,15
pH 6,86 5,6 642 |69 6,9 6.9
Kalcis, mg/l | 7,8 9,6 8,1 7.8 7,6 7,8-7,6
Magnis, mg/l | 1,4 2,1 1,5 1,4 1,3 1,4-1,3
Ecolipl | 1,2x10° [ <1 <3 <12 |<80 <12-80 -




wn

10

15

8 LT 5295 B

Isradimo apibréZtis

Geriamo vandens sorbcinio valymo biidas, apimantis gamtinio sorbento
panaudojima ir gavima i§ kalny uolienos Sungito, kurio smulkinimo proceso metu
eliminuoja priemaiSy patekima i sorbenta, atlicka sorbento magnetinj separavimg ir
hermetizucja, o panaudoja sumaiSant sorbenta su valomu vandeniu ir po to nustovina,
besiskiriantis tuo, kad i anksto atlicka mechanin Sungito volienos su 27 — 32 %
anglies koncentracija sodrinima, atrenka Sungita, turintj 33 = 1 % anglies, i$ kurio

susmulkinus gamina sorbents, naudojant maZesnes negu 1 pm dydZio daleles.
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